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Scihrts - M«Hi« 

Qas - Selbstzünder 


BUTZKE’> GasglühlicM-UL-Ges. BERLIN S. 42 . 


D. R. P. 

dynamobürsten. 

Galvan. MetalUDynamobQrsten. 

System Endruweit, electro-chemisch hergesteIH aus 
dünnen Metalllagen mit dünnen KoMeschjchlen, 
arbeiten völlig funkenlos, schonen den Kollector und 
sind die besten für schnelllaufende Maschinen speziell 
==== TURBO-DYNAMOS. — 

KupferkohlebQrsten, 

System Endruweit, mit durchlaufenden Metallbahnen, 
greifen den Kollektor weniger an als reine Kohle- 
bürsten. Bei völlig funkenloser Stromabnahme höchste 
Leitfähigkeit (bis 40 Amp. per cm). 

Galvanische Metall Papier-Fabrik A.-G. 

Berlin N. 39. 


Patentanwälte 
Blank £t Anders 
Chemnitz, Postsfr. 25 

Spedalkirag |lr 
duaisckc tfcluMli|ic 


Der Inhaber des deutschen 
Patentes No. 146 215, betreffend: 

„Gitter für QuechÜbtriooden 
elektrolytiseber Hpparate“ 

ist bereit, dieses Patent zu ver- 
kaufen oder darauf Lizenzen zu 
erteilen. 

Ltwaige Interessenten belieben 
sich an untenstehende Adresse zu 
wenden. 

PaientanwiUt« 

A.du Bnis-Roymond, ItfaxWn^er, 
O. lacmke. Berlin S.W. 13, 
Alpxandrinenntr. 137. 

I Grössere kapital- 
I kräftige Gesellschaft 

' sucht energischen technisch ge- 
, bildeten Herrn, vollkom. leistungs- 
fähig um selbstständig eine Ver- 
: suc£sanstalt zur Herstellung von 
Phosphor und ähnlichen Produkten 
I auf elektrischem Wege u. eventl. 
später eine Fabrik im nördl. Europa 
' zu leiten. 



HANS BOAS. 


OHerten mit r^ötigen Auskünften 
und Referenzen somit zu senden 
, unter „Vertrauensvoll an Rudolf 
Müsse. Hambnrg. 


Elektrochemischer 

Ingfenieur. 

Eine grössere elektrochemische 
' Fabrik in Skandinavien sucht bran- 
I chekundigen Ingenieur mit prak- 
' tischcr Erfahrung von Elektrolys 
von Alkulisalzen, Salair je nach 
I Leistung. Offerten, die diskret be- 
handelt werden, mit Angabe des 
Alter, Famiiienvcrhältnis-se, Zeug- 
nisabschriften, Empfehlungen oder 
Referenzen, jetzige Stellung, Ge- 
haltsansprüche zu senden unter 
„Elsktrschamlker** an S. Gumoelii, 

1 Annoncenburcau, Stockholm- ^OOglc 









TransporiaMt Accumulatpren 

fUr Elamente fiir aiadizialtohe Apparate, aemeiite für 
PhMographea, Meat- and Hochapanaangaeteaieate, Graben- 
lanpen, SobiHer- and ExperiaientleRellen, Raaolna-Taaohen- | 
laaipen, Haualateraen, Radfahr- und Toartatenlaaipen, sowio 
Zubehörteile als Ptattea, Gläser und Wattlaaipen liefert 

„VARTIl“ Aecumulatoren-GesBllschatt fli. b. H. 

BERLIN NW. LaisenstraasG 45. 

Berlin NW., Luisenstrasse 31a. 

Cäin a. Rh, ^ichernstrasse la 

Ladestationen • HaaAarj V, Bremenreihe 24- 
l-aaesiaiionen . Gottschedstrasse 25. 

Miinchen, Schwantbalerstrasse 55. 


Gewerbe-Akademie 

Berlin. 

NtylNafc«. hutfhit mit wkad. Kon. Ar 
KtatMMRbiii, EWiirwlMMk, H o t l itW . 
TMbM. 

- - ■ . I- ProfT. gratia. ■ 

BERUH We, Köntgfrilientr. 90. 


7 yromttcr. 

BwNOBdcr« Bc«lcn«t fQr elektroclicmiocl’e 
und clektrofnelallurBlsche Zwecke. 

Zar Me»tung: d. Tempcratureti bei feurig, fllkssiffcr 
Elektrolyse, in elektrischen Ocfcn. in der Nahe 
von FlammbdKen, bei Einwirkung elektrischer 
Funkenentiadungen anf Oase, bei elektrometal- 
Isrviachen Prozessen, insbeaoedere bei der elek- 
triscliea Eisen- und Slahlbereitung, Ar wissen- 
»chaflliche Untersuchungen, Üicrmo - dcktrische 
Arbeiten n. s. w. u. s. w. — Ferner lür GlQhÖfen, 
Retorten, Destillatiottsapjiaratc etc. 

hloill Pyrometer bis 1250“ C. mit 

llCU. wohllcilem Thermo -Element 

SCCS ohne Üelmetallc. D. R. P. 

Paul Braun fr Co., Berlin N. 58, Oaudystrasse 8. 



' 4! 

I t: Für unsere Abonnenten! M 


4 

ii 

♦. 

I '*• 

1 +' 

, 

' ;+• 

1* 

Ii 



für die 

Biktrochiaiwti Ztilielirift 

(für einen Jahrgang). 

In Schwan Callico mit Silber. 

Preis I Mark. 


>' 

4 

4 

4 

♦: 


I 

.4-:ccc+^:,*,;+>:c+or#:+:c+3ic+3iOK*;^^ 


Zu beziehen durch jede^uclv 
handliing und die Exp^ition, 
Berlin" ViTsT.“ 



Blau Gas 

versandfähiges flüssiges Leuchtgas 

in Stahlflaschen 

f&r Beleuditang und technische Zwecke. 

Näheres durch — 

€. Scharrer S Co., Berlin SV.n 
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Wedekind Element 

(‘T'ypo Kapn»r-Ox:rd-:Klnlc.Atiia1l) 
für Dauerstrom, patentiert in allen Kultursiaaten. 

Goldene Medaille LfiHicb 1905. 

Prüfungsscheine: Physikalisches Staatslaboratoiium in 
Hamburg und Physikalisch Technische Reichs-Anstalt 
Charlottenbuig. 

Einfachstes l lenient in Ausführung und Handhabung, Unzerbrechlich, verschlossen, da- 
her transportabel, fast theoret Materialverbrauch, billige Unterhaltungs- 
kosten, hohe Stromentnahme. Benutzung und Kapazität, wenn nach jeder Entladung 
durch Wärme regeneriert, unbegrenzt 

Broschüre auf Wunsch franco. Hambnrg (Elbe). 




Platin -JElektroden 

fttr den elektrochemisclien Betrieb. 

D. R. P. No. 88341. 

Platinfolie in beliebiger Breite ans reinem Platin oder natiniridinmlegiemng 

Platindraht und Platingewebe. 

Fabrikation sämtlicher Flatinutensilien. 

— Pyrometer bis 1600° C. — Elektr. Labor..Oefen. 


W. €• Heraeusi, Hanan. 


Ansserordentlich wichtige 


sind für jeden chemischen Fabrikbetrieb, 

... für Apparatebau-Anstalten etc. . . . 

homogen verbleite Steinzeughähne 
System Büppel 

Patent in allen Staaten. 

Säurefest, sicher gegen mechanische Einwirkungen, absolut dicht auch 
in Druck- und Vakuum-Leitungen, hat sich diese ausgezeichnete Neuerung 
bereits glänzend bewährt 

== Alleinvertpieb dui^h , . 

Deutsche Steinzeugwaarenlabrik für Canaiisation u. Chemische Industrie 

Friedrichsfeld i. Baden. 
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Goldene Mcdaillent BrOasel, London 1905 

BAEUMCHER & Co. 

a. m. b. H. 

DRESDEN -A., Nur See- Strasse 10 

Gummi-, Guttapercha-, Asbest- u. Isolir-Fabrikate 

Alleinige Fabrikanten des 

Hisolacit“ und der nDynatlne"-Zahnradpasta. 

P roap c irte grmtl« und franko 1 


zirzczifz; 



EMIL PASSBURG, BERLIN NW., 

BrOckenallee 33, 

Technisches Bureau und Maschinenfabrik 

offenen: Valtuumlrockenapparate eigener Erfindung und ver- 
schiedenster Konstruktion, wie: I. VakuumtrockenschrSnke, 
2. Vakuumlrockencilinder mit Heizröhrenwerk; 3. Vakuum- 
trockentroffiaiel lur Umbildung von Flüssigkeiten in Pulverform 
bei selbsttätig kontinuierlichem Betrieb des Appnrates; 4. alle 
Arten Kesselschmiede- und Schweissereiarbetten ; 5. Dampf- 
mascfalnen, Vakuumpumpen und Komprenoren. 


I 

i 



Glasröhren 

für Accumulatoren 

in tadelloser Qualitit, 
prompt bei 

Eduard Bornkessel, 

Olashflfte, 

{Detlcnbacb i. CbSr. 


Bcspiritoren 

gegen Oas. 
Staub, Dämpfe. 

Sdiützbrilien 

gegen elek- 
i trisches Licht 
und alle anderen Zwecke. 



Eammi-Nimlsclitilie. 

Projekte Mtideti koMenlos 

C. BQEBB & Co., BERLiI C., 

Neue FriedHcfastrassc 47. 



Braunstein^ 


eisenfrei, weich, krystallisiert, bif 
05%, in jeder Körnung und 
.Mahlung 
liefert billigst 

ßpatinsteinhandels -VeFein 

E. O. m. u. H. 

Gera b. Elgepsbupg. 


Braunstein 

gekörnt und gemahlen 

für elektrische Elemente 

liefern als Spezialität 

Jencquel & Hayn 

Hamburg. 
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ITranliS4' Oalveno^lastik, Kohlenbüraten, Sohmler- 
VJIdpilll mittel für Muohinen 

Feuerfeste Chamotte 

HnlTlrAlilo RadukUonazwaolcen. elaktrometallargl* 
llUikKUUIC gehen Proaeaaen 

empüeblt: 

Berliner Kohlenstaub-Fabrik Vaceanl & Posekel, Berlin 1.20. 


Für ^ccumuldoren: 

Beine eisen- u. arsenfreie Schwefelsäure 

in allen Stärken, hergestellt aus reinem Schwcfelwaeaer- 
•toff. fabriziert als Spezialität und offeriert billiget 

Chemische Fabrik Hönningen 

vormals Walther Feld & Co.^ Actien-Gesellschaft 

in Hönningen am Rhein. 


M 

M 

B 

M 

M 

M 

M 

M 

M 




jl kticB- j cscllsduilt 
|lr 61asia9ostrie 

vorm, priedr. Sitmens 

t/t t/t Bresden </» 

IMirt tt 
SumiHt: 

Glasstfltzptatten, 
Glasfüsse 
und Glasplattea 

fäp flkkamalatopen, 

ferner 

OilisBlataren, 
Isolierkörper aller Irt, 

sowie sonstige 

Bedarfsartikel 

für die 

Elektrotechnik 

nach eigenen oder eiogesandten 
Modellen 




Dr. Albert Neuburgfer 

Technisches Bureau für die chemische und elektrochemische Industrie 
Courbitrestrasse 4 BERLIN W. Courbiercstrasse 4 

Mm n 4 fi«ricklM|M m fikrikN, bttHimntMifi, GitIttMn, tenrkeHrtgtii nn (irMm 1 . 1 1. 
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In der Herdersdieii Verligshuidlung zu Freiborg im Bretsgan ist soeben erschienen und kann durdi 
aile Buchhandlungen bezogen werden; 

Weinschenk, Dr. Ernst, 

Anleitung zum Gebrauch des Polarisationsmikroskops. 

Mit 135 Textfiguren. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage. (Vlll und 148) 
Mk. 4.—; geb. in Leinwand Mk. 4.50. 

Das Buch soll nicht nur für Mineralogen und Petrographen ein brauchbarer Ratgeber werden, sondern 
es soll durch die einfache Darstellungsweise, welche von zahlreichen klaren Illustrationen unterstützt wird, 
den Gebrauch des Instruments in immer weitere Kreise tragen, welche demselben heute noch ablehnend 
gegenüberstehen. Können doch. Techniker aller Art in erster Linie*die Chemiker, durch einfache Heobach- 
tungen;im Polarisationsmikroskop sich manclie Arbeit und Jmanchej unangenehme ^Täuschung ersparen. 


W.egelin&Hfibner,A.-6., Halle a.S. 

■uohlBrafabrik, Eisengiaasarai u. Kaaaalaohmiada- 

Sp»sl«lllli«a ««It aa Jahmi 
FIHeqiretien, 

Ela* und Kflhlnuiaeliinaa, 
hydraulische Pressen, 
hydraat. Presspuapen. 
Dampfmaschinen, 

Pumpen aller Ai% 

Ouptexpurapen, Senkpumpen, 
Wasserhaltungen, 

Luftpumpen und Kompresseren, Extraktlons-Aj^arate, 

Vaouum-Apparate, alle KesselschmiedearbeliM, 

Vacuum-Trockenschrinke Dampfkessel aller Art, 

und TrookM Apparate. Waseerrelnlgung usw. 

laainl v. Zackcrfabr. o. Raffinerien, Bierbrauereien, chemischen Farben*, 

MBipi. Lliniini. l^raHin*, Stearin-, Ceretin* u.Setfenrabr.. OIxzerin-Raffincr., 

Hm* und TeerdestilUtionen, konpl. Fetlspallerclea, FettsSure •VacDum*OaUll.*An* 
lasen. Kompreu.- n. Vcrfiüssiff.-Anl., Extraktkms-An)., Superphosphatfabr., Ammo- 
BlaJcsodafabr., Milcbpulver* u Milch tuekeranl., Anlagen x. Erzeugung v. Gerbstoff, 
sow. BluÜaugensalz, Brikcttfabr., koinpl. Petroleum • Raffincr., TaAanlagen usw. 




Lfra 


Eisenach 

J>latinScljinel2e 

OFFENBACHt; 


Jlluiir l^^,a,ischytrauclittrCeftase 



PREOLIT 

säure- u. wetterbeständiges Anstrichpräparat 
= für Metalle, Holz, Stein, Zement etc. = 

Rostschutz- und Isoliermittel. 

Streichfertig in allen Farbennuancen. 

Kabelmasse für elektrotechnische Zwecke. 

A. PREE Hauptkontor: Dresden, Glacisstr. 1. 

Berlin, Hamburg, MOnchen, Nürnberg, Stuttgart, Wien, London, Paris. 


r7 


KRAYN, Verlagsbuchhandlung fiir Technologie, BERLIN W. 57, Kurfiiretenstraese II. 


Soeba u erae hUn; 

Rechen-Hilfsbuch. 


Berechnungstabellen fiir Handel und Industrie, insbesondere für jede Lohn- u. Akkordberechnung 

OAcb longjSbriger Etfohrung herauagegeben t'on 

G. ScliucliaFdt. D. S B. M. 

Preis kartoniert (gr. 8» 13 Bogen) 5 Mark. 

Darob eine gani neuartigu gesobUtsto ilegiater^Anordnaug veimittelt 
Aufilnd * ■ * ■ “ ’ * 


FSr irrSesor« Beirtebe aaealbehrlteb! 

Sobuohardtsehe Rooban-HUfsbaeh aehDellat« 


iltlndung dar gewQiuichton Zahlen. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung und durch den Verlag. 
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VERBESSERUNGEN UND NEUERUNGEN AUF DEM GEBIETE 
DER GALVANOPLASTIK UND GALVANOSTEGIE. 

Von Oeorg Büchner-München. 


1) Vorbehajidluog Richtmetallischer Geganst&nde, 
wie z. B. Holz, Terrakotta, Gips, 
Glas, Wachs u. dgl. zwecks nach- 
her iger Aufbringung von galva- 
nischen Metallüberzügen. 

Aus vielen Anfragen, welche an mich 
gelangen und aus manchen mangelhaft aus- 
geführten Gegenständen, welche sich im 
Handel befinden, muß ich schließen, daß 
die Kenntnisse, auf welche Art man nicht- 
metallische Gegenstände aller Art vor dem 
galvanischen Ueberziehen mit Metallen zu 
behandeln hat, nicht so allgemein verbreitet 
sind, als dieses wünschenswert wäre. 

Ich fasse die Hauptmomente, welche 
hier in Betracht kommen, in folgendem kurz 
zusammen : 

Vor allem muß man unterscheiden, ob 
es sich um poröse (Gips, Holz) oder nicht- 
poröse Gegenstände handelt (Glas, Porzel- 
lan). Während man im letzteren Falle ledig- 
lich darauf bedacht sein muß, die Gegen- 
stände leitend zu machen, ist im crstcrcn 
Falle das Augenmerk darauf zu richten, die 


Porosität der Gegenstände aufzuheben, so 
daß sie vollständig undurchdringlich für 
Flüssigkeiten aller Art, insbesondere für die 
zur Verwendung gelangenden galvanischen 
Bäder, werden. Dieses kann aber nicht 
durch Behandlung mit irgendwelchen Lö- 
sungen — z. B. Harzlösungen ^ geschehen, 
wie man das immer wieder in Büchern und 
Zeitschriften ausgeführt findet; denn durch 
derartige Lösungen, z. B. Schellack oder 
Kolophonium in Weingeist, von Paraffin 
in Benzin usw., wird man nie eine voll- 
ständige Ausfüllung der Poren und eine Un- 
durclidringlichkeit der Gegenstände für die 
Badeflüssigkeiten erreichen. Nach dem Ver- 
dunsten des Lösungsmittels hintcrbleiht näm- 
lich nur eine minimale Menge des in der 
Lösung befindlichen Körpers, z. B, Harz, die 
bei weitem nicht genügt, die Poren des 
Körpers vollständig auszufüllcn. Auch den 
verschiedentlich empfohlenen Leinölfirnis 
halte ich für diese Zwecke weniger geeignet. 
Eine vollständige Durchträn- 
kung und Ausfüllung der Poren 
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gelingt nur durch Behandlung 
der porösen Körper mit schmel- 
zenden Körpern, welche beim Er- 
kalten erstarren und die Poren 
vollständig verschließen. 

Als solche Körper sind am besten ge- 
eignet entweder Paraffin, Ceresin oder Mi- 
schungen von Ceresin mit Kolophonium. In 
diese geschmolzenen Körper wird der poröse 
Gegenstand solange untergetaucht, bis keine 
Luftblasen mehr entweichen, bis also an 
Stelle der die Poren ausfüllenden Luft das 
Imprägnierungsmittel getreten ist, welches 
nach dem Herausnehmen erstarrt. Auf diese 
Weise können alle porösen, nichtmetallischen 
Körper vollständig imprägniert und für wäs- 
serige Flüssigkeiten undurchdringlich ge- 
macht werden. Die imprägnierten Gegen- 
stände werden dann ganz ebenso leitend 
gemacht, wie dies bei den von Anfang 
nichtporösen Gegenständen geschieht. 

Es empfiehlt sich hierzu immer, vorerst 
eine Ueberpinselung mit Guttaperchalack, wie 
in „Steinach-Büchner, Galvanische 
Metallniedcrschläge“ Seite 174 angegeben 
ist.*) Hierauf folgt entweder Leitendmachen 
durch Aufpinseln von Qalvanographit in be- 
kannter Weise, oder besser die Behandlung 
mit fein verteiltem, chemisch reinem 
Kupfer, sogenannter reiner Kupfer- 
bronze (nicht aber einer Kupferlcgicrung, 
z. B. Messing in Form von feinstem Bronze- 
pulver). 

Auf diese Art beschreibt bereits Dr. 
Christian Friedrich H ä n I e in seinem aus- 
gezeichneten Buche über Oalvano-Epikalym- 
matik 1857 das Leitendmachen von nicht- 
metallischen Gegenständen. Er schreibt 
unter „Verkupferung von Gefäßen“ folgen- 
des: 

„Man überzieht Retorten, Abrauchscha- 
len, Kolben und dergleichen Gefäße von 
Glas oder Porzellan von außen mit einer 
Kupferrinde, um nicht Gefahr laufen zu 
müssen, daß sie beim Kwhen über freiem 
Feuer zerspringen usw.“ 

Mohr*) erklärt die Behandlung wie 
folgt: „Man überzieht die Stelle, welche 
verkupfert werden soll, mit einem dünnen 


') Verlag von M. Krayn, Berlin W. 

*j Dingl. polyt. Journal. B. C. III. S. 364. 


Kopalfirnis, auf welchen man, nachdem die- 
ser beinahe trocken ist, Kupferbronze mit 
einem Pinsel gleichförmig verbreitet. Das 
Gefäß beschwert man, wenn cs nötig ist, 
durcli Eingießen von Wasser' oder Schrot, 
bringt cs in ein Bad von Kupfenitriol- 
lösung, worin eine Tonzelle mit verdünnter 
Schwefelsäure befindlich ist. In derselben 
steht ein Zinkzylinder, auf welchen ein Kup- 
ist. Hierau ffolgt entweder Leitendmachen 
torte kaum berührt. Das Ende dieses Drah- 
tes schmilzt man mit Sicgclhick in eine 
Glasröhre ein, damit es sich nicht selbst 
dick mit Kupfer belege.“ 

Dr. Elsner*) wendet statt des Kopal- 
firnisses zwei Teile Adphalt und einen Teil 
Mastix an, die er zusammenschmilzt und 
dann in Terpentinöl auflöst, so daß der Fir- 
nis Sirupdicke bekommt und gebraucht dann 
statt des Bronzepulvers Graphit. Ich gebe 
aber dem ersten schon darum den Vorzug, 
wenn es rein ist, weil sich vom graphitierfen 
Grund der Niederschlag leichter loslöst. 

Für Verkupferung von Gefäßen, in wel- 
chen Flüssigkeiten erhitzt werden, empfiehlt 
es sich, zur Vermeidung einer Ablösung der 
Kupferhaut, die zu verkupfernde Fläche vor 
dem Leitendmachen zuerst mit Flußsäurc an- 
zuätzen, was ja leicht durch Aufträgen eines 
Breies aus Flußspatpulver und Schwefel- 
säure geschehen kann.“ 

An Stelle dieser Behandlung mit Kup- 
ferbronze kann man besonders bei Gegen- 
ständen aus Glas oder Porzellan auch das 
sogenannte Qlanzgold, welches zum Ver- 
golden des Porzellans dient, auftragen und 
einbrennen, auch kann man Platinchlurid und 
Lavendelöl zu einem feinen Brei anrühren, 
welcher auf Glas oder Porzellan ganz, nach 
Art einer Farbe aufgetragen werden kann. 
Die Gegenstände werden dann in einem 
Muffelofen in der Rotglut gebrannt. Das 
Platinchlorid wird zu metallischem Platin 
reduziert und bildet eine leitende Unterlage, 
auf welcher jeder beliebige Metallnicdcr- 
niedcrschlag in jeder Form niedergeschlagen 
werden kann. Die Kupferbronze in Ver- 
bindung mit dem Guttapcrchalack kann auch 
sehr gut dazu dienen, vertiefte Stellen, z. B. 
von Gipsfiguren, welche sich schwer mit 
Kupfer überziehen, besser leitend zu machen. 


**) Dingl. polyt. Journal. B. C. VII. S. 133. 
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Nur in ganz bestimmten Fällen wird man in 
die Lage kommen, an Stelle der Kupfer- 
bronze in Verbindung mit Guttaperchalack 
die diffizilen Verfahren zu verwenden, welche 
sich auf die Reduktion des Silbers aus Sil- 
bersalzlösungen mit Phosphoriösungen, 
Licht und photographischen Entwicklern, Al- 
dehyd und Formaldchyd usw. gründen. 

Werden poröse Gegenstände, insbeson- 
dere Gips und Holz, nach den von mir hier 
angegebenen Gesichtspunkten imprägniert, 
dann wird man keine mit Kupfer überzo- 
genen Gegenstände mehr treffen, welche 
innen noch vollständig mit saurem Kupfer- 
bade durchtränkt sind, in heißer Jahreszeit 
die Kupferhaut sprengen und die in ihnen 
enthaltenen Badreste aussickern lassen. 

2) Galvanoplastik auf Glas oder Porzellan. 

Es empfiehlt sich nach Hansen*) das 
Glas oder Porzellan zuerst mit einer den 
Strom leitenden Schicht zu überziehen, und 
hierin liegt die hauptsächlichste Schwierig- 
keit, denn diese zwischen dem Träger und 
der Metalldecke befindliche Schicht würde 
sich nicht mehr entfernen lassen. Ihre Zu- 
sammensetzung muß daher eine derartige 
sein, daß sie das Haften der Metallschicht 
nicht hindert. 

Man bedient sich zu diesem Zwecke 
einer Gold- oder Platinlösung in Aether, 


dem so viel von einer Lösung von Schwefel 
in einem schweren Oel zugefügt ist, daß 
sich das ganze nach leichtem Erhitzen mit 
einem Pinsel aiiftragcn läßt. 

Man erhitzt sodann das betr. Stück leicht 
in einer Muffel bis zur vollkommenen Ver- 
flüchtigung des Schwefels und des Chlors. 
Das Gold oder Platin haften dann an der 
Oberfläche und man kann das Objekt in 
ein gewöhnliches galvanoplastisches Bad 
bringen. 

Um einen Kupfcrnicderschlag zu er- 
zielen, muß dieses Bad aus 2 Teilen Kupfer- 
sulfat und 3 Teilen destilliertem Wasser be- 
stehen, für den Silbemiederschlag aus 
17 Teilen Silbcrnitrat, 13 Teilen Cyankalium, 
gelöst in 303 Teilen Wasser. Zur Vergol- 
dung benutzt man 7 Teile Gold, welche zu- 
erst in Königswasser gelöst und daraus mit 
Ammoniak niedergeschlagen wurden. Der 
noch feuchte Niederschlag wird in eine 
heiße Lösung von 0 Teilen Cyankalium und 
90 Teilen Wasser gebracht. Ein Gemisch 
von 10 Teilen Ooldlösung mit einem Teile 
einer Silberlösung gibt einen Goldnieder- 
schlag mit grünlichem Schiller, während Ge- 
misch der gleichen poldmcnge mit einem 
Teile Kupferlösung einen rötlichen Nieder- 
schlag ergibt. 


DAS „WEDEKIND“-ELEMENT. 


Das „Wedekind“ - Element ist ein 
Primär - Element der Tvpe Kupfer -Zink- 
Alkali. 

Dasselbe verbraucht zur Stromerzeugung 
nur Metalle und Salze und ist durch Re- 
generation (Erwärmung) nach Entfernen des 
verbrauchten Elektrolyts stets auf seinen 
Urzustand zurückzubringen. 

Das „Wedekind“-Element ist somit eine 
dauernde Benutzung gestattende Elcktrizitäts- 
qucllc, welcher als V'icibrauchmaterialien Zink 
und AUcalihydrat in gewissen Zeiträumen zu- 
geführt werden. 


') Kalender für Elektrochemiker 1905, 470. 


Elemente, welche nach dem eben ange- 
führten Grundprinzip arbeiten oder arbeiten 
sollen, sind allerdings seit langem bekannt, 
z. B. das Lalande-Element, und seine Ver- 
besserung des Edison-Lalande-Elcmcnt. 
Durch das Lalande-Element ist jedoch bis 
heute nicht das erreicht, was erreicht wer- 
den sollte, nämlich: vollkommene Aus- 
nutzung der Verbrauchsmaterialicn, leichte, 
bequeme und vor allen Dingen unbegrenzte 
Regcncrierfähigkcit, sowie Erzeugung einer 
großen Elektrizitätsmenge imd Entnahme 
starker, konstanter Ströme aus kleinsten 
Orößeneinheiten. Ferner sollte ein Material- 
verbrauch während der Ruhe, sei es durch 
Lokalaktion, durch Verdunsten oder Verder- 
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ben des Elektrolyten infolge Aufnahme von 
Kohlensäure aus der Luft oder durch sonst 
irgend welche Ursachen vermieden werden. 
Die Schaffung eines, auch in gefülltem Zu- 
stande transportablen unzerbrechlichen Ele- 
mentes, welches außer den Eigenschaften 
eines nassen Elementes die Vorzüge des 
Trockenelementes ohne dessen Nachteile be- 
sitzt, erschien als weiteres, erstrebenswertes 
Ziel. 

Das „Wedekind‘‘-Element besitzt alle 
vorstehend angeführten Eigenschaften. Es 
ist daher ein Primär-Element in vollkom- 
menster Ausführung, welches selbst Akku- 
mulatoren an Elektrizitätsmenge pro Oröflen- 
einheit wesentlich übertrifft und den großen 
Vorzug besitzt von einer zweiten Elek- 
trizitätsquelle unabhängig zu sein. 

Das „Wedekind“ • Element läßt sich 
selbst nach jahrelanger, dauernder Be- 


wesentlichen (Fig. 1 und 2) aus einem 
eisernen Elementbehälter mit Deckel, 
in dessen Mitte eine Harlgummi- 
büchse eingesetzt ist, durch welche eine 
Klemmschraube den Kontakt mit der 
gegen die Hartgummibüchsc angezoge- 
nen Zinkplattc herstellt. Die aktive, stets 
regenerierfähige Masse, das Kupferoxyd, ist 
nach einem besonderen, in den meisten 
Kulturstaaten patentierten Verfahren, in die 
Wände des Behälters eingebracht und bildet 
eine feste schwarze Masse, welche nach der 
Reduktion, also bei entladenem Element zu 
rotem Kupferschwamm verwandelt worden 
ist. Da die Wände des Behälters an den 
Stellen, an denen das Kupferoxyd befestigt 
ist, genau in der Dicke der Kupferoxyd- 
schicht ausgebuditet sind, so ist dasselbe 
absolut geschützt gegen äußere Einflüsse, 
wie Schlag, Fall, Stoß, Verbiegen oder 



Fig 1 



Rg. 2. 


nutzung durch Regeneration (Oxydation des 
Kupferschwammes) wieder herrichten und 
weist stets wieder eine Stromstärke, Span- 
nung und Kapazität, wie ein neues, noch 
nicht benutztes Element auf. Ein Neben- 
verbrauch in der Ruhe ist beim „Wede- 
kind“-Element nicht vorhanden. Ein ge- 
ladener Akkumulator z. B. hat nach einigen 
Monaten unbenutzten Stehens oder nach ge- 
ringen Stromentnahmen zirka '/|„ der vor- 
handenen Kapazität seiner Ladung vollstän- 
dig verloren, während ein „Wedekind“-Ele- 
ment während der Ruhe, selbst nach jahre- 
langem Stehen oder geringer Benutzung, 
nicht einen Bruchteil der aus einer Füllung 
resultierenden Kapazität verliert. Die Ab- 
nahme der Kapazität ist hier der entnomme- 
nen Stromstärke genau proportional. 

Das „Wedekind“-Element besteht im 


Werfen und oxydiert beim Erwärmen des 
Behälters sicher und vollkommen, da der 
eiserne Behälter ein guter Wärmeleiter ist. 
Die Zinkplatte ist mit einem verzinnten 
Messingvierkantstück versehen, welches in 
die Hartgummibüchse cingepaßt ist. Dieses 
Vierkantstück wird durch die mittlere, die 
negative Ableitung vermittelnde Klemm- 
schraube angezogen. Der Deckel, welcher 
gegen Flüssigkeitdurchlaß mit einem Gummi- 
dichtungsrahmen verseilen ist, wird durch 
zwei Knebelschrauben fest auf den Behälter 
angezogen. Hierdurch ist es möglich, daß 
die Zinkplatte ohne weitere Isolation mit 
geringem Abstand von den Kupferoxyd- 
flächen in dem Behälter hängt und selbst 
in schiefer Lage des Elementes oder beim 
Transport keine Berührung mit dem Be- 
hälter (Kurzschluß) stattfinden kann. Von 
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den zum Festziehen des Deckels dienenden 
Knebelschrauben ist die eine als Klemme 
zur Ableitunj; des positiven Stroms ausge- 
bildet, siehe Abbildungen Figur I und 2. 
Abbildung 1 zeigt ein der Breite nach durch- 
schnittenes, und Abbildung 2 ein in der 
Dicke durchschnittenes Element. 

Die „Wedekind‘'-Elemcnte sind überall 
da rationell verwendbar, wo bisher kleine 
und mittlere Akkumulatoren gebraucht 
werden. 

Während der Entladung verhält sich das 
„Wedekind“-Element fast wie ein Akku- 
mulator, besitzt jedoch dessen Nachteile 
nicht, wie: 

plötzliche Erschöpfung nach Herausnahme 
der vorgeschricbenen Kapazität, 

Selbstcntladung während der Ruhe, 

Abhängigkeit des Betriebes von einer Zen- 
tralstation, resp. Dynamo und deren An- 
triebsmaschine, 

Verschlechterung der Luft, usw. 

Die Anwendung des „Wedekind“-Elc- 
mentes kommt vor allen Dingen auch da 
in Frage, wo größere Stromstärken und Ka- 
pazitäten im intermittierenden Betriebe ver- 
langt werden, also z. B. da, wo Akkumu- 
latoren sich infolge der Selbstcntladung nicht 
verwenden lassen, und wo eine Anlage ver- 
langt wird, die keiner Wartung bedarf, also 
kleine Dynamomaschinen ebenfalls nicht ge- 
braucht werden können. 

Die „Wcdckind“-Elemcntc sind als 
Stromerzeuger auch vorteilhaft zu verwen- 
den, wo bis heute nicht, oder nicht dauernd 
regenerierbare Primärelcmente benutzt wer- 
den, zumal die Betriebskosten der „Wedc- 
kind“-Elemente minimale sind. 

Es stellen sich z. B. die Betriebskosten 
einer kleinen Osmimnlampc von ca. 2 Volt 
mit einem Stromverbrauch von 0,5 Ampere 
pro Brennstunde folgendermaßen; 

Einmalige Füllung von 3 Elemen- 
ten, Type lab, mit je 300 gr 
Aetznatron imd 1 Liter Wasser 
= 900 gr Aetznatron (pro kg 
Mk. 0,60) Mk.0,54 

Zinkverbrauch während 150 Am- 
percstunden inkl. Abfall pro 
Element ca. 250 gr = 750 gr 
Zink (pro kg Mk. 1,30) 


Oesamtverbrauch der 3 Elemente Mk. 1,51 
für 150 Amperestunden oder 300 Brenn- 
stunden. 

Das macht pro Brennstundc also: 

151 Pfenmgc — _ (einhalb) Pfennig. 
300 Brennstunden 


Type la. 



Fig. 3. 


Nachstehend sollen einige Anwendungs- 
arten, bei welchen sich die Benutzung des 
„Wedekind“-Elementes empfiehlt, angege- 
ben werden; 

1. zur Lichterzeugung von 1 bis 20 
Kerzen, 

2. für Post- und Eisenbahn-Telegraphen, 
Telephone, Haustelegraphen, elektrische 
Zündungen, 

3. zum Antrieb kleiner EIcktromotore, 

4. für Galvanoplastik und Oal- 
vanostegic, 

5. für ärztliche Zwecke, Galvanokauter, 
elektrische Bäder, Vibrationsmassage, 
Induktionsbchandlung usw., 

6. zum Laden von Akkumulato- 
ren, z. B, für kleine Taschenakkumu- 
latoren, transportable Handlampen usw., 

7. für Demonstrations - und Lehr- 
zwecke usw. usw. 

Die Elemente können dabei als stationäre 
oder transportable Batterien benutzt 
werden. 

Die „Wedekind“-Elcmente werden vor- 
läufig in 3 Größen hergestellt, welche mit 
den Bezeichnungen Type la, lab, 4a b ver- 
sehen sind. 
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Auf nachstehenden Tabellen (siehe auch 
Seife Q bis 11) sind zur Beurteilung der 
Wirkung die Entladungsergebnisse von drei 
Stück „Wedckind“-Eletncnton Type lab 
wicdcrgcgcbcn, sowie als Ergänzung hier- 
zu das Ergebnis von 5 Entladungen der- 
selben Elements - Type lab, sowie von 
4 Entladungen des Elements la, ferner 
Prüfungsergebnissc der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt und des Physikalischen 
StaatsLiboratoriums in Hamburg. 


Ergebnis von fünf Entladungen desselben 
Elements Type 1 a b. 



Dauer 

Belastung 

max. miltl. ‘ 

A. St. 

mittl. 

V. , 

W. St. 

I 

14, '4 - 17/4 05. 

2,5 

2,26 

144,64 

0,54 

78,11 

2 

22 4 - 26 4 05. 

mü Unterbrech. 

2,5 

2,4 

105 

0,52 

54,6 

3 

28/4 — 2/5 05. 

2,5 

1,91 

164,26 

043 

8?,06 

4 

4/5 — 6/5 05. 

2,5 

2,19 

105,12 

0,55 

57.82 

5 

8 5 - 12/5 05. 

2,5 

1,7 

156,4 

0,56 

1 87,58 


Ergebnis von vier Entladungen desselben 
Elements Type 1 a. 


Dauer 

Belastung 

max.; mittl. 

. c, I mittl. 

A. bL y 

W. St. 

1 

13/4 - 17/4 05. 

1.5 

0,98 

84,77 0,56 

47.47 

2 

18,4 — 20/4 05. 

1,5 

1.31 

66,81 0,54 

36,08 

3 

25, '4 - 27/4 05. 

1.5 

142 

63,44 0.535 

33,94 

4 

23 5 — 26/5 05 

1.5 

1,18 

93,22 0,55 

51,27 


Zusammenstellung der Prüfungsergebnisse 
der Physikalisch-technischen Reichsanslalt 


li 'S-Ei Absejeboiiif il ® ' Zfilvorln« 1 S 

ö t : s i Q Ampere- WaU- <r( ° 

a«- wtunden »tuoden 2 g .acht reebo. *■** 


Klemeni No. 1. 


f 

"1 

1 

2 

148>) 

127J 

87' 

72 

! 1,39 

1 i 

ca. ' I 

m ISlI'lnurbi 
1 (I.&4 Volt 

197 155 

1 

Elcnivnt No. 2. 

1 

a 1 

2 

113 

; bt 

1.30 

1401 138, 

c 1 

2 1 

124 

70 

1,34 

171 151 1 

i 

' i 

! 1Ö5 

1 

; 88 

1.39 

207 , 201 

Elonicot No i. 

b 

2 

113 

68 

1,33 

174 138 

d 

2 

I 140 

78 

1,34 

176 171 

k 

8 

ca. 15 

— 

: 1,25 

33 ' 18 1 

1 

2 

127 

I 72 

1,33 1 

1 163 : 155 1 


Kioment No. 4. 


e ' 8 

|33,7‘)'l 16,6') 

■ _ 1 

I ’ ’l 

i |<)berec>i. 

1 

1 38,0’) 1 18,5>) 

1,25 ' 

4301 

1 ^ |b.Ö.44V. 
^ |*)b«rech. 

e 2 

115 ! 65 

1,35 

1370) 

;140 


Für die Versuche e, f, g, h, i, I sind die Ent- 
ladungskurven der Spannung bei konstanter Ent- 
ladestromstärke beigefügt 

Charloltenburg, den 30. Juni I9o5. 

Physikalisch- Technische Reichsanstalt 
Abteilung II. 

Hagen. 

Physikalisches Staatslaboratorium in Hamburg. 


Oeh. II. Xo. S.r 

Prüfungsschein. 

Von Herrn A. W e d e k i n d , hier, wur- 
den zur IMifung eingelicfcrt 

2 Zink-Kupferoxyd-Elemente zur Dauerprü- 
fung mit 0,2 Amp., 

2 Zink-Kupferoxyd-Elemente zur Dauerprü- 
fung mit 1 'Amp. 

Die Prüfung hat ergeben : 

1. die Elemente hatten die äußeren Di- 
mensionen 20x10x8,5 cm; das Gewicht 
eines Elementes in betriebsfertigem Zustande 
betrug 4,6 kg. Die Ladung der Elemente 
bezw. die Oxydation der durch vorhergegan- 
gene Entladungen der oxydierten Kupfer- 
oxydplatten erfolgte durch einfaches Erhitzen 
über der Bunsenflamme. 

2. die beiden ersten Elemente zeigten 
beide während einer 26 tägigen ununter- 
brochenen Entladung mit 0,2 Amp. eine 
gleiclimäßige Spannungsabnahme von 0,94 
bis 0,50 Volt; dann sank die Spannung sehr 
sdinell unter 0,4 Volt. Während der Ent- 
ladung bis zu 0,5 Volt wurden 121 Ampere- 
stunden Strom abgegeben. 

3. die beiden letzteren Elemente zeigten 
ebenfalls beide während eine 102stündigen 
ununterbrochenen Entladung mit 1 Amp. 
eine gleidimäßigc Spannungsabnahme von 
0,74 bis 0,44 Volt; dann sank die Spannung 
während weiterer 12 Stunden auf 0,38 Volt. 
Während der Entladung bis zu 0,44 Volt 
wurden 101,5 Amperestunden Strom abge- 
geben. 
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4. der durch Wägung bestimmte tat- 
sächliche Zinkverbrauch entsprach nahezu 
dem aus der Stromabgabe berechneten, so 
daß ein nutzloser Zinkverbrauch nicht statt- 
fand. 

Hamburg, den 31. Mai 1904. 

Physikalisches Staatslaboratorium. 

Voten. 


Die Behandlung der „Wedekind‘‘-Ele- 
mente ist eine sehr einfache. 

Zur Füllung neuer, noch unbenutzter 
Elemente, welche im oxydierten Zustande 
geliefert werden, sind die den Deckel fest- 



Fig. 4. 


ziehenden Knebelschrauben zu lösen, der 
Deckel mit der daran befestigten Zinkpiattc 
anzuheben (siehe Abbildung 4), und Aetz- 
natron im entsprechenden Quantum der 
jeweilig zu füllenden Größe einzu- 
schütten, Wasser bis zur Höhe eben unter 
die im Elementbehälter angegossenen 
Knaggen aufzufüllen, und dieses bis zum 
völligen Auflösen des Aetznatrons umzu- 
rühren. Beim Umrühren ist darauf zu achten, 
daß das am Boden liegende Aetznatron 
gründlich mit dem Wasser vermischt und 
gelöst wird. Nach vollständigem Lösen des 
'Aetznatrons wird der Deckel mit dem 
stramm aufsitzenden Weichgummirahmen 
und der daran hängenden Zinkplatte auf- 
bezw. eingesetzt, und die Knebelschrauben 
fest angezogen. 

Das Element ist in Benutzung zu neh- 
men, nachdem die beim Lösen des Aetz- 
natrons sich bildende heiße Lauge erkaltet 
ist. 


Nach dem Entladen des Elementes, 
wenn also dasselbe keinen oder einen so 
geringen Strom abgibt, daß derselbe zum 
Betrieb nicht mehr genügt (Spannung unter 
0,4 Volt), ist zwecks Regeneration die Auf- 
ladung vorzunehmen. Hierzu werden die den 
Deckel festziehenden Knebelschrauben ge- 
löst, der Deckel mit Oummirahmen undl Zink- 
platte abgehoben, und die Zinkplatten mit 
Wasser abgespült bezw, das noch anhaftende 
Zinkhydroxyd mit einer Bürste entfernt. 
Nachdem dieses geschehen, wird die ver- 
brauchte Aetznatron-Zinkn.'itronlösimg aus- 
geschüttet und der Elementbehälter erwärmt 
zwecks Oxydation der jetzt zu rotem Kupfer- 
schwamm reduzierten Masse. 

Die Erwärmung des Behälters kann am 
zweckmäßigsten in einem Brat- oder Back- 
ofen vorgenommen werden. Es genügt je- 
doch auch, den Behälter auf einer heißen 
Herd- oder Ofenplatte zu erwärmen. (Oeff- 
nung nach oben.) 

Die Zeit der Erwärmung richtet sich 
nach der Temperatur, welche der Element- 
behälter annimmt, bei hoher Temperatur des- 
selben geht die Oxydation schnell vor sich, 
und es genügen ca. 3. bis 4 Stunden, bei 
geringerer Temperatur langsamer, hier 
können 6 bis 8 Stunden erforderlich werden. 
Jedenfalls ist mit dem Erwärmen (Oxydie- 
ren) aufzuhören, sobald die vorher roten 
Innenwände eine schwarze Farbe aufwei- 
sen (Oxyd). 

Zur Beschleunigung der Oxydation kann 
der hierbei benutzte Ofen gut geheizt wer- 
den, es ist jedoch darauf zu achten, daß 
die Platte, auf welcher der Elementbehältcr 
steht, nicht rotglühend wird, keinesfalls 
dürfen jedoch kalte Elemcntbchälter auf eine 
rotglühende Herdplatte gestellt werden, da 
hierbei der Elementbehälter zerspringen 
könnte. Nachdem die Oxydation genügend 
vor sich gegangen ist, die Innenwände also 
wieder gut schwarz sind, läßt man den 
Elemcntbehälter abkühlen und füllt wieder, 
\rie vorher, unter Behandlung bezw. Inbe- 
t iebsetzung neuer Elemente, angegeben. 

Sollte die Zinkplatte so dünn, ungleich- 
mäßig oder klein geworden sein, daß eine 
weitere Benutzung ausgeschlossen erscheint, 
oder die Stromabgabe aufliört, so ist die 
Zinkplatte durch eine neue zu ersetzen. 
Zum Ersatz der Zinkplatte sind die Dcckel- 
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Entladungs - Ergebnisse von drei Stück Wedekind-Elementen Type 1 ab. 

Enlladunc 1-6 hintercmandcT seschaltet. von da ab euizeln auf einen WidentUnd von O.OS Ohm resp 0.23 Ohm weiter entladen 

H. C 


Element O,. 



Dauer 

Belastung 
mix. mitll. 

mitll. V. 

A St. 

W. St. 

1 

14/4 nachm. 3 Uhr — 17,4 morg. 7 Uhr 

2.5 

2,26 

0,495 

114,64 

71,60 

2 

22/4 murg. 9'® — 26 4 abends 6 Uhr m. Unt. 

2,5 

2,4 

0,54 

105 

56,7 

3 

28/4 nachm 5 Uhr — 1;5 morg. 7 Uhr . . 

2,5 

2,1 

0,55 

130,2 

71,61 

4 

4, 5 morg. 10 Uhr — 6;5 morg. 10 Uhr . . 

2,5 

2,18 

0.56 

1(4,64 

r,«,6 

5 

8 5 morg. II Uhr — 12/5 morg. 7 Uhr . . 

2.5 

1,60 

0,58 

155,48 

90,18 

R 

7/6 morg. IO® — abends 8 Uhr .... 

7 

6,52 

0,51 

61,94 

31,59 

7 

8/6 morg. 10 Uhr — abends 8 Uhr . . . 

7,8 1 

6,3 

0,52 

63 

33,.36 

8 

9'6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

fi,875 

6 

0.48 

60 

28,8 

9 

10/6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr , . . 

6,75 

6,825 

0,466 

40,6 

21,72 

10 

14 6 morg. 7 Uhr — abends 4 Uhr . . . 

6,125 

5,75 

0,46 

51,75 

23,8 

11 

15/2 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . 

6,25 

5,7 

0,455 

45,6 

20,75 

12 

16/2 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,875 

6,1 

0,488 

61 

29,77 

13 

17/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7 

0,175 

0,494 

61,75 

30,5 

14 

19/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr , . . 

6 

5,5 

0.44 

65 

24,2 

15 

20/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

4..875 

4,25 

l»,.34 

42,5 

14,45 

10 

21/6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . . . 

6,25 

4,9 

0.39 

39,2 

15,29 

17 

22 6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6.75 

5,725 

0,4.*18 

.57,25 

26/22 

18 

23/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,125 

6,475 

0,438 

■M,75 

23,98 

19 

24/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Ulir , . . 

7.375 

6,37 

o,r.i 

63,7 

32,48 

20 

26/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6.75 

5,89 

0,471 

58.9 

27,74 

21 

27/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,75 

5,92 

0.474 

59,2 

28,06 

22 

28, 6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7,26 

5,925 

0,474 

59,25 

28.08 

23 

29/6 morg. 8 Uhr • • abends 4 Uhr . . . 

6,25 

5.12 

0.41 

41 

16.81 

24 

30/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6.375 

5,25 

0.42 

52,5 

22,05 

25 

1/7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

0,25 

5,44 

0,435 

54.4 

2.3,66 

20 

3/7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,6 


0,42 

52,0 

22,05 

27 

4/7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,37.5 

5,125 

0,41 

51,2.5 

21 

28 

5 7 moig^. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . . 

4,375 

4,125 

0,33 

33 

10,8» 

29 

6/7 morg. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . . 

5,125 

4,425 

0,354 

35,4 

12,53 

so 

7,7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,125 

5,125 

0,41 

61,25 

21 

31 

8/7 morg. 8 Uhr — abends 5 Uhr . . . 

6,625 

5,25 

0,42 

47,25 

19,.S4 

32 

12/7 morg. 9« — 14/7 nachm. 5 Uhr . . 

2,26 

1,96 

0,45 

10,8,78 

48,95 

38 

157 morg. 9“ — 17/7 nachm. 3 Uhr . . 

2,6 

2,26 

0.52 

IlS.iiö 

61,7 

34 

18,7 morg. 10’' - 20/7 morg. 10» . . . 

3,13 

2,4 

0,55 

115.2 

6:3,36 

35 

22/7 morg. 9 Uhr — 24/7 morg. 7 Uhr . . 

8,7 

2,6 

0,595 

119.6 

71,16 

30 

25,7 nachm. 1» - 27 7 nachm. 3 Uhr . . 

2,6 

2,26 

0.52 

112.07 

58,28 

87 

1/8 morg. 9 Uhr — 3,8 morg. 7 Uhr . . 

2,47 

2,24 

0,514 

103 

52,94 

38 

7/8 nachm. 3® — 9/8 nachm. 2 Uhr . . . 

3,04 

2,42 

0,556 

1 12.53 

02,67 

39 

12 8 nachm. 2® — 14/8 morg. 7 Uhr . . 

3,5 

2,52 

0,5s 

104,58 

60,66 

40 

17,8 nachm. 4® — 19 8 nachm. 3 Uhr . , 

3.5 

2,42 

0.56 

113 

03,28 

41 

24,8 nachm, 3 Uhr — 26/8 nachm. 2® . . 

3,22 

2,4 

0,.55 

114 

62,7 
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Entladungs - Ergebnisse von drei Stück Wedekind-Elemenlen Type 1 ab. 

EntUdunc 1—6 htntereinaoder geschaltet, von da ab einreln auf einen Widerstand von 0,08 Ohm re$p. 0,23 Ohm weiter entladen. 



Dauer 

Belastung 
max. < mittl. 

mittl. V. 

A. St. 

w. st. 

1 

14/4 nachm. 3 Uhr — 17, '4 morg. 7 Uhr . 

2,5 

2.26 

n,65ö 

144,64 

80,28 

2 

22/4 morg. 9*^ Uhr — 27/4 morg. 7 Uhr m. U. 

2,5 

2,16 

0,52 

122,58 

63,74 

3 

28/4 nachm. 5 Uhr — 2/5 morg. 7 Uhr . . 

2,5 

1.91 

0,53 

164,26 

87,06 

4 

4/5 morg. 10 Uhr — 6/5 morg. 10 Uhr. . 

2,6 

2,18 

0,525 

104,64 

54,94 

5 

8/5 morg. 11 Uhr — 11/5 morg. 7 Uhr . . 

2,6 

1,89 

0.59 

128,62 

75,83 

6 

7, '6 morg. 10»> Uhr - abends 8 Uhr. . . 

7 

0,52 

0,545 

61.94 

33,76 

7 

8/6 morg. 10 Uhr — bis abends 8 Uhr . . 

7,375 

5,25 

0,42 

52.6 

22,05 

8 

9/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7 

6,25 

0.5 

62,5 

31,25 

9 

10/6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . . , 

7.5 

5,876 

0,47 

47 

22,09 

JO 

14/6 morg. 7 Uhr — abends 4 Uhr . . , 

«,12ö 

5,65 

0,452 

50,85 

22,98 

ii 

15 6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . . . 

ft 

6,2 

0,406 

49.6 

24,6 

12 

16/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

8,125 

6,12 

0,4« 

61.2 

29,90 

1.3 

17/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7 

5.75 

U.46 

57.5 

26,45 

14 

19/6 morg 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,626 

5,69 

0.455 

56.9 

25.89 

15 

20/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7,25 

5.76 

0,461 

57,6 

26,56 

10 

21/6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . . . 

7,6 

5,775 

0,462 

46,2 

21,34 

17 

22/6 morg. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . . 

7,6 

5,875 

0,47 

47 

22,09 

18 

23,6 morg. 8 Uhr — nachm. 6 Uhr . . . 

7 

5.6 

0,44 

55 

24,2 

1» 

24/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr , . . 

7 

5,62 

0,45 

66,2 

25,29 

20 

26/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7,6 

6,04 

0,483 

60,4 

29,17 

21 

27.'6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7,26 

5,95 

0,476 

69.5 

2H,32 

22 

28,6 morg. 8 Uhr — .abends 6 Uhr . . . 

8,125 

6,12 

0,49 

61,2 

29,99 

23 

29/6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . . . 

7 

5,75 

0,46 

46 

21,16 

24 

30,6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7,625 

6,125 

0,49 

61,25 

80,01 

25 

1<7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

8,125 

6,125 

0,49 

61.25 


26 

3.7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

7,5 

3,25 

0,26 

32,5 

8,45 

27 

4.7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . , . 

0,25 

5 

0,40 

50 

20 

23 

5,7 morg. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . . 

6,25 

5 

0,40 

40 

16 

29 

6,7 morg. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . . 

0,25 

5,55 

0,444 

44,4 

19,7 

80 

7/7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6 

6,125 

0,41 

51,25 

21 

31 

8/7 moi^. 8 Uhr — abends 5 Uhr . . . 

6,875 

5,375 

0,43 

48,375 

20,79 

32 

12 7 morg. Q® Uhr — 14/7 nachm. 5 Uhr . 

1,90 

1,9 

0,435 

105,45 

4.5,87 

33 

15/7 morg. 9*’ Uhr — 17/7 nachm. 3 Uhr . 

2,83 

2,10 

0,484 

110,25 

63,36 

3.1 

18/7 morg. 10’'' Uhr — 20 7 morg. 7 Uhr 

2,26 


0,45 

80 

40,05 

35 

22, <7 morg. 0 Uhr — 24/7 morg. 7 Uhr. . 

3,2 

2.4 

0.540 

110,4 

60,28 

3« 

25,7 nachm. 1*‘ Uhr — 27 7 nachm. 3 Uhr 

2.5 

2,22 

0,515 

1Ü9.H9 

56,59 

37 

1/8 morg. 9 Uhr — 3/8 morg. 7 Uhr . . 

2,43 

2,13 

0,49 

98 

48,02 

38 

7, '8 nachm. 3*' Uhr — 9/8 nachm. 2 Uhr . 

3,1 

2,25 

0,517 

104,625 

54,09 

39 

12 8 nachm. 2* Uhr — 14/8 morg. 7 Uhr . 

3,20 

2,45 

0,563 

102 

57,43 

40 

17/8 nachm. 4“ Uhr — 19/8 morg. 7 Uhr. 

8,3Ö 

2,4 

0,65 

02,4 

60,82 

41 

24/8 nachm. 3 Uhr — 26/8 morg. 7 Uhr . 

.3,35 

2,4 

1,55 

100,8 

55,44 
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Entladungs-Ergebnisse von drei Stück Wedekind- Elementen Type 1 ab. 

Endsdims l-'6 hinlerdiunder vmi da ab eHwtln anf ein«n Widerstand vm 0.06 Obm reap. 0,2i Ohm weiter entlad ea. 

H. C 


Element 17 



Dauer 

Belastung 

max. nitil. 

mittl. V. 

A, St. 

W. St. 

1 

14/4 nachm. 3 Uhr — 17/4 morg. 7 Uhr . 

2,5 

2,26 

0,54 

144.64 

78,11 

2 

22/4 morg. 9'“ Uhr - 26/4 ab. 6 Uhr in. U. 

2.5 

2,4 

0,62 

105 

64,6 

3 

28/4 nachm. 5 Uhr — 2/5 morg. 7 Uhr . . 

2,5 

1,91 

0,58 

164,26 

87,06 

4 

4/5 morg. 10 Uhr — 6, '5 niorg. If) Uhr . 

2,5 

2,18 

0.546 

104,04 

67,03 

5 

8/5 morg. 11 Uhr — 12/5 morg. 7 Uhr 

2.5 

1.69 

0.56 

155,48 

87,07 

fi 

7 6 morg. 10*' Uhr — abends 8 Uhr . . 

7 

0..52 

0,53 

61,94 

82,83 

7 

8/6 morg, 10 Uhr — abends 8 Uhr . . . 

6,625 

6.88 

0,47 

58,8 

27,64 

8 

9 6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . . . 

8,5 

6,625 

0,45 

45 

20,25 

9 

10,6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . . . 

7,925 

6.05 

0,484 

62 

25,17 

10 

14/6 morg. 7 Uhr — abends 5 Uhr . . . 

6,25 

5,875 

0,47 

58,75 

■27,61 

n 

15,6 morg. 8 Uhr — abends 4 Uhr . , . 

8,75 

0,09 

0.487 

48,72 

23,72 

12 

16/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

8,125 

6,14 

0,491 

61,4 

30,15 

13 

17;6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,75 

6,012 

r,4si 

60,12 

28,92 

H 

196 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,875 

5,875 

0,47 

68,75 

27,61 

15 

20/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . , . 

7 

6,04 

0,483 

60.1 

29,17 

16 

21;6 morg. 8 Uhr — abends 5 Uhr . . . 

6.25 

5,675 

0,454 

51,08 

23,19 

17 

22/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,25 

5,876 

0,47 

58,75 

27.61 

18 

23 6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . , 

6,875 

6,087 

0,487 

60, S7 

29,64 

19 

24/Ö morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . , 

6,5 

5,81 

0.4P5 

58,1 

27,02 

20 

26,6 morg. 8 Uhr — abends 7 Uhr . . . 

6.5 

5,90 

0,477 

65,56 

31,27 

21 

27,6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,75 

5,96 

0,477 

59,6 

‘28,48 

22 

28/6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,75 

5,79 

0,463 

57,9 

26,81 

23 

29,6 morg. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . . 

6,376 

5,5 

0,41 

44 

19.36 

24 

30, 6 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6,5 

6,125 

0,49 

61,25 

30,01 

25 

1,7 morg. 8 Uhr — al^nds 6 Uhr . . . 

7 

6,125 

0,4« 

61, -25 

30,01 

26 

3/7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . , 

7,25 

5,87 

0,47 

58,7 

27,69 

27 

4 7 morg. 8 Uhr — abends 6 IHir . , . 

7,5 

5,87 

0,47 

58.7 

27,5» 

28 

5,7 morg. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . . 

6,876 

5,125 

0,41 

41 

16,31 

29 

6,7 morg. 8 Uhr — nachm. 4 Uhr . . , 

5.625 

2,625 

0,21 

21 

4.41 

30 

7/7 morg. 8 Uhr — abends 6 Uhr . . . 

6.875 

5.8 

0.464 

58 

26,91 

31 

S 7 morg. 8 Uhr — abends 5 Uhr . . . 

7,125 

6,125 

0,49 

55.125 

27,01 

32 

12 7 morg. 9*’ Uhr — 14,7 nachm. 5 Uhr. 

2,05 

2,22 

0,51 

128,21 

62.84 

33 

15, ■7 morg. 10** Uhr — nachm. 3 Uhr . . 

2.^<3 

2,28 

0,524 

119,7 

02,72 

34 

18 7 morg. Kt“ Uhr — 2t>/7 morg. 7 Uhr. 

3.13 

2.4 

0,.55 

106,8 

58,74 

35 

22 7 morg. 9 Uhr — 24/7 nachm. 3 Uhr . 

8,5 

2,44 

0,56 

132 

73,92 

36 

25,7 nachm, l"® Uhr — 27,7 morg. 9 Uhr . 

2,61 

2,22 

0,51 

96.57 

49.25 

37 

I 8 morg. 9 Uhr — 3,8 niotg. 7 Uhr . . 

2,61 

2.26 

o,r »2 

103,96 

64,06 

38 

7, ‘8 nachm. 3-“ l'hr — 9/8 naclim. 2 Uhr. 

3,04 

2 35 

0,54 

109,28 

59 

39 

12 8 nachm. Uhr — 148 morg. 7 Uhr. 

8,20 

2,46 

0.566 

102 

67,78 

40 

17 8 nachm. 4*> Uhr — 19, '8 morg. 7 Uhr . 

3.26 

2,4 

0,55 

0-2,4 

50,82 

41 

24 8 nadim 3 Uhr — 26 8 morg. 9 Uhr . 

2,7-( 

•J.3 

(f,ö3 

96 6 

51,22 


Digitized by Google 



Heff 1 ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 11 


Verschraubungen, falls nicht gerade regene- 
riert wird, zu lösen, Deckel mit Platten- 
rest abzuheben, die mittlere Klemmschraube 
aus dem Vierkantstück herauszuschrauben, 
das Vierkantstück mit Plattenrest zu ent- 
fernen, eine neue Zinkplatte zu nehmen, das 
Messingvierkantstück gegen die Hartgummi- 
büchse zu drücken und die Klemmschraube 
durch die I lartgummibüchsc zu stecken, und 
in das Messingvierkantstück stramm cinzu- 
drehen. Es ist darauf zu achten, daß die 
Zinkplatte genau in der Längsachse des 
Deckels sitzt und sich nicht leicht verdrehen 
läßt, da sonst eine Berührung (Kurzschluß) 


mit den Behälterwänden stattfinden kaiui. 
Abgefallcnc und auf dem Boden des Behäl- 
ters liegende Zinkrestc sind auf jeden Fall 
vor dem Einsetzen einer neuen Zinkplatte 
zu entfernen. 

Zur Herstellung der Lauge nach Beaume 
25 bis 27" kalt gemessen, sind erforderlich: 
für Type la ' 

250 gr Aetznatron, techn. rein, pulv., 
für Type lab 

300 gr Aetznatron, techn. rein, pulv., 
für Tj-pe 4a b 

3 500 gr Aetznatron, techn. rein, pulv. 
(oder in Schuppenform). 


UEBER ELEKTROLYTISCHE METALLGEWINNUNG. 

Von Rudolf Mewes in Berlin. 


Die elektrische Gewinnung der Me- 
talle nimmt stetig immer weitere Ausdeh- 
nung an und ist bereits so weit vervoll- 
kommnet, daß man in der Edelmetallurgie 
unter günstigen Verhältnissen an die elektro- 
thermische Abscheidung des Eisens aus 
seinen Verbindungen herangegangen und 
Anlagen in großem Stile bereits ausge- 
führt hat. Während die Elektrothermie der 
Sauerstoffverbindungen der Metalle wegen 
ihrer schweren Schmelzbarkeit der techni- 
schen Durchführung im Großbetriebe erheb- 
liche Schwierigkeiten bereitet, bietet die 
Elektrolyse der leichter schmelzbaren Ha- 
logenverbindungcn der Metalle durch die 
Abscheidung der ätzenden Halogene CI, Fl, 
insbesondere bei hohen Temperaturen, nicht 
zu unterschätzende Uebelstände. Die Ver- 
fahren, welche die Beseitigung dieses Grund- 
übels der Elektrolyse der Metallhalogene be- 
zwecken, dürften wegen der weiten Verbrei- 
tung der Chlor- und Fluorverbindungen der 
Metalle in der Natur, wegen der Förderung, 
welche durch Verwirklichung dieser Ver- 
fahren der Elektrometallurgie erwachsen 
kann, hier einer näheren Besprechung wert 
sein. Die nachfolgenden Ausführungen 
sollen sich an die Kennzeichnung der Llntcr- 
schiede verschiedener Verfahren nach den 
Handakten der von mir erfundenen Verfah- 
ren anlehnen ; dieselben bieten so zugleich ein 
anlehncn; dieselben bieten so zugleich ein 
Beispiel dafür, mit welchen Schwierigkeiten 
für generelle Verfahren Schutz zu erlangen ist. 


Das Hauptverfahren nach Patentschrift 
157 615 betrifft die Darstellung von Verbin- 
dungen von Metallen mit solchen Metall- 
oiden bezw. Metallen, deren Halogenverbin- 
dungen leicht flüchtig sind und aus Halogen 
und Metalloid bezw. Metall durch direkte 
Vereinigung entstehen können, d. h. bei der 
Bildung dieser Verbindungen Wärme ent- 
wickeln (wie Silicium, Bor, Aluminium, 
Eisen usw.) ; es besteht im besonderen darin, 
daß man schwerflüssige Halogenide, wie 
Calciumchlorid, Calciumfluorid, Bar)mm- 
chlorid, Baiyumfluorid, Magnesiutnchlorid, 
Kaliumchlorid, mit den Metalloiden bezw. 
mit anderen Metallen im elektrischen Ofen 
erhitzt. 

Der Prozeß verläuft hier in der Weise, 
daß das betreffende Halogenid in seine Ele- 
mente gespalten wird und letztere sich mit 
dem zugesetzten Metalloid bezw. Metall ver- 
einigen. Beispielsweise wird bei Benutzung 
eines Gemisches aus Chlorcalcium und Si- 
licium das Chlorcalcium durch den elektri- 
schen Strom in Chlor und Calcium zerlegt, 
und diese verbinden sich darauf mit dem 
Silicium zu Chlorsilicium und Calciumsilicid. 
Bei Benutzung anderer Metallhalogenide und 
Metalloide bezw. Metalle (wie Silicium, Bor, 
Aluminium, Eisen, Phosphor, Chrom, Zinn 
usw.) verbinden sich in gleicher Weise 
die Spalhingsprodukte mit Silicium, Bor, 
Aluminium, Eisen, Phosphor, Chrom, Zinn 
usw., wodurch also einerseits das betreffende 
Silicid, Borid, Aluminid, Ferrid, Phophorid, 
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Chromid, Stannid usw., andererseits die ent- 
sprechenden flüchtigen Halugenverbindun- 
gen entstehen. 

Hieraus ist ersichtlich, dal? das .Metalloid 
bezw. Metall immer in solchen Mengen ge- 
nommen werden muß, daß cs befähigt ist, 
nicht nur mit dem Metall des Halogenids, 
sondern auch mit dem Halogen des Halo- 
genids sich zu verbinden. 

Ferner muß das Metalloid bezw. Metall 
sich mit dem Halogen direkt vereinigen 
können. 

Diese letztere, für die Durchführung des 
neuen Verfahrens unerläßliche Bedingung er- 
füllen alle diejenigen Metalloide bezw. Me- 
talle, welche bei ihrer Vereinigung mit Halo- 
genen Wärme entw ickeln, also cxothermischc 
Verbindungen eingehen, wie Silicium, Bor, 
Aluminium, Eisen, Phosphor, Chrom, Zinn 
usw., nicht aber Kohlenstoff. 

Daher ist der Kohlenstoff allein mit 
einem Metallhalogenid, z. B. mit Calcium- 
chlorid, bezw. Caleiumfluorid, was nach 
einer nebensächlichen Andeutung in Patent- 
schrift lüS 548 für möglich gelten könnte, 
zur etwaigen Erzeugung von Carbiden, also 
im genannten Sonderfall von Calciumcarbid 
durchaus ungeeignet, da Kohlenstofftetra- 
chlorid eine stark endotherm ische Verbin- 
dung ist und die Elemente Chlor und Kohlen- 
stoff unter keinen Umständen direkte Ver- 
bindung eingehen. (S. „Lehrbuch der an- 
organischen Chemie“ von Koscoc und 
Classen, III. Aufl. 1895, I. Bd. S. 714 
(400) 1. Satz.) 

Aber selbst, wenn bei den hohen Tem- 
peraturen des elektrischen Ofens eine Bil- 
dung von Chkrrkohlenstoff sollte eintreten 
können, worüber Versuche noch nicht vor- 
liegcn (Es gibt bereits Verfahren. I). Red.), 
so w'ürde dies Verfahren zur Carbid- 
erzeugung außerordentlich teuer werden, da 
außer dem Arbeitsaufwand (Stromverbrauch) 
zum Schmelzen und Trennen des Chlor- 
calciums in Chlor und Calcium noch die zur 
direkten Vereinigung des Chlors mit dem 
Kohlenstoff erforderliche, nicht unbedeutende 
Wärmemenge vom elektrischen Strome ge- 
liefert werden müßte. 

Das elektrolytisch bezw. durch Disso- 
ciation abgeschiedene Cihlor dagegen unge- 
bunden entweichen zu lassen, dürfte wegen 
der bekannten gefährlichen Wirkungen hoch- 


erhitzten Chlors, noch dzau im Qroß-Be- 
«riebc, bei den hohen Temperaturen des 
elektrischen Ofens nicht angängig erschei- 
nen. Auch in diesem Falle müßte die zur 
Spaltung des Halogenids erforderliche 
Wärme allein von dem elektrischen Strom ge- 
liefert werden. 

Demgegenüber besitzt nachstehendes 
Verfahren die wichtigen Vorteile, daß das 
Halogen gebunden .ibgeführt wird, wodurch 
nicht nur die schädlichen Wirkungen des 
freien Chlors aufgehoben, sondern auch wert- 
volle Metalloid- bezw. .Metallhalogenidc als 
Nebenprodukte erhalten werden, daß ferner 
infolge der Entwickelung beträchtlicher 
Wärme bei der Bildung dieser Halogen- 
verbindungen für die Elektrolyse des Aus- 
gangshalogenids, entsprechend weniger elek- 
trische Stromenergie erforderlich und dem- 
gemäß das neue Verfahren sehr billig wird. 

Ein w'eiterer technischer Vorteil besteht 
darin, daß die gebildeten flüchtigen Halogen- 
verbindungen sich leicht in einer Vorlage auf- 
fangen lassen, da sie bei gewöhnlicher Tem- 
peratur von 20" C. feste Salze bilden oder 
flüssig sind, während das freie Chlor bei 
einer solchen Temperatur und unter 
Atmosphärendruck noch gasförmig bleibt. 

Die technische Ausführung des vorbe- 
schriebenen Verfahrens gestaltet sieh bei- i 
spielsweise für Herstellung von Calcium- 
ferrid (CaFc) folgendermaßen: Ein Ge- 

menge von nahezu gleichen Oewichtsteilen 
Calciumchlorid (CaCU) und zerkleinertem 
bezw. gepulvertem Eisen (2Fe) w'ird in einem 
mit verschließbarem Fülltrichter und mit Ab- 
zugsleitung zur Vorlage für die flüchtigen 
Halogcnvcrbindungen versehenen elektri- 
schen Ofen bis zur hohen Weißglut erhitzt 
und auf dieser Temperatur bis zur Zersetzung 
des Calciumchlorids erhalten. Der Vorgang 
gestaltet sich dabei in der Weise, daß, so- 
bald die Masse geschmolzen ist, was er- 
heblich leichter und schneller als wie bei Be- 
nutzung des entsprechenden Oxyds (CaO) 
geschieht, durch die elektrolytische Wir- 
kung des Stromes und der chemischen Ver- 
wandtschaft des Eisens zum Chlor das Chlor- 
calcium in Chlor und Calcium gespalten wird 
und dann sowohl das Chlor als auch das 
Calcium sogleich, da das Eisen in ausreichen- 
der .Menge vorhanden ist, mit dem Eisen 
verbinden. 
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Das entstandene Ferrochlorid (FeClj) 
entweicht nach der Vorlage und verdichtet 
sich dort, während das Calciiimfcrrid sich 
auf dem Boden des Schmelzofens ansammelt 
und in bekannter Weise abgestochen werden 
kann. Nach beendigter Charge wird der 
Ofen von neuem beschickt. Natürlich kann 
man auch den Betrieb ununterbrochen ge- 
stalten, was besonders leicht ist, wenn, wie 
im gew'ählten Beispiel, die Schmelztemperatur 
der erzeugtet Verbindung nicht zu hoch ist. 

Da die Verbindungswärme des Eisens 
mit Chlor (FeCE) 82080 W. E., diejenige 
des Chlorcalciums (CaCU) 170 230 W. E. 
beträgt, so braucht natürlich von der elektri- 
schen Stromquelle nur die Differenz zwischen 
diesen beiden Wärmemengen zu derjenigen 
hinzugcleistet werden, welche für den 
Schmelzprozcß selbst und durch die Wärme- 
transmission nach außen verloren geht. 

Bei Silicium, Bor, Aluminium, welche 
sehr große Verwandtschaft zum Chlor be- 
sitzen, ist der Stromverbrauch naturgemäß 
ein wesentlich geringerer. Im übrigen bleibt 
das V'erfahren dasselbe. 

Dies Verfahren dürfte nur insofern für 
die Elektrometallurgie von Wert sein, als 
durch dieselbe Metallverbindungen bezw. Me- 
tall-Legierungen hergestcllt werden können; 
außerdem ist es in einzelnen Fällen mit 
Rücksicht auf die Oestellungskosten zu teuer, 
insbesondere aber auf die Herstellung der 
Ciarbide überhaupt nicht anwendbar; denn 
Kohlenstoff allein vermag, wie bereits ini 
Hauptpatent erwähnt ist, mit Metallhaloge- 
niten, wie Calciumchlorid, Calciumfluorid 
usw., nicht zu reagieren, da die Kohlen- 
stoffhalogcne stark endotherm ische Ver- 
bindungen sind und die Halogene und 
Kohlenstoff unter keinen Umständen direkte 
V'crbindung eingehen. (S. Lehrbuch der 
anorganischen Chemie von R o s c o e und 
Classcn, 111. Aufl. 1805, S. 17;) es ver- 
mag sich daher hei den Temperaturen des 
elektrischen Ofens kein Carbid zu bilden, 
wie durch B u 1 1 i e r s Versuche bestätigt 
worden ist, nach denen aus Chlorcalcium, 
Fluorcalciuni sowie Calciumsilikaten kein 
Cjrbid erhalten werden kann. 

Um dieses Verfahren für die Carbiddar- 
stellung anwenden zu können, muß man 
dem Gemisch aus Kohle und schwerflüssi- 
gem Metallhalogenit ein Metall oder Me- 


talloid zusetzen, das ein leicht flüchtiges Ha- 
logcnit durch direkte Vereinigung unter 
Wärmeentwickelung bildet, oder ein aus 
solchem Metall und Kohle bestehendes, an- 
derweit leicht herzustcllcndes Carbid, wie 
z. B. Eisencarbid, das durch direktes Zu- 
sammenschmelz.cn von Kohle und Eisen er- 
halten werden kann, zusammen mit dem 
schwerflüssigen Metallhalogenit im elektri- 
schen Ofen glühen. 

Der chemische Vorgang bleibt derselbe, 
wie in dem ursprünglichen Verfahren; es ent- 
w'cicht ebenfalls das gebildete, leicht flüchtige 
Halogenit, während das frei werdende Metall 
des schwerflüssigen Metallhaloids sich in 
statu nascendi mit der glühende Kohle zu 
der die in Frage kommenden Metallradikale 
der schwer flüssigen .Metallhalogenitc ohne 
Ausnahme Verwandtschaft besitzen, zu dem 
entsprechenden Carbid vereinigt. 

Das Verfahren gestaltet sich beispiels- 
weise bei der Darstellung des Calciumcarbids 
folgendermaßen: Man misdit Chlorcalcium 
mit Eisen oder Kohle, oder Eisencarbid im 
Ueberschuß und glüht das Gemisch im elek- 
trischen Ofen. Durch den elektrischen Strom 
wird das Chlorcalcium in seine Bestandteile 
fialcium und Chlor zerlegt, welche sich laei 
der hohen Temperatur des elektrischen Ofens 
mit Kohfc und Eisen in Calciiimcarbid CaC, 
und Ferrochlorid (FeClj) verbinden. Das 
letztere verdampit und entweicht nach der 
Vorlage, in der es sich verdichtet, während 
das Calciunicarbid im elektri.schcn Ofen ver- 
bleibt und geschmolzen wird. 

Ebenso kann man bei der Darstellung 
der Silicide, Boride und Aluminidc, um die 
Verw'endung der schwer herstellbaren Ele- 
mente Silicium, Bor und Aluminium wie 
im Hauptpatent zu vermeiden, die leicht her- 
stellbaren Legierungen bezw. Verbindungen 
des Siliciums, Bors und Aluminiums mit Me- 
tallen, wie Eisen, Natrium usw., Natrium oder 
dergleichen benutzen. Auch in diesen Fällen 
entwickeln die leicht flüchtigen Halogenite, 
während die Metallradikalc der schwcrflüssi- 
Metallhalogenite sich mit dem Silicium, Bor 
oder Aluminium vereinigen und im elek- 
trischen Ofen Zurückbleiben. 

Um die Vorteile, welche die Elektro- 
lyse der Halogenverbindungcn der Metalle 
nach vorbeschriebenen Verfahren bietet, auch 
für die Metalloxyde zu erhalten, soll ein 
Verfahren dienen, Metalle, Metalloide oder 
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Doppelvcrbindungen solcher aus den Oxyden 
und Carbonalen derselben oder aus Doppel- 
verbindungen solcher mit Sauerstoff, wie 
z. B. Natriumaluminat, Magnesiumaluminat, 
Eisenspinell, Kaliumaluminat, Dolomit, 
Spinell u. dgl., mittelst Elektrolyse unter 
Beimischung von Metallhaloidcn herzu- 
stellen. 

Das Verfahren unterscheidet sich von 
älteren, den gleichen Zweck verfolgenden 
Verfahren, nach denen ein Oemisch der ge- 
nannten Verbindungen mit Kohle und einem 
geeigneten Metallhaloid zusammen der un- 
mittelbaren Einwirkung des elektrischen 
Stromes ausgesetzt wird, wie z. B. nach dem 
in der amerikanischen Patentschrift 503 929 
beschriebenen Verfahren, wesentlich da- 
durch, daß in dem einen mit einem passend 
zu wählenden Metall- oder Metalloidhaloid 
beschickten Teil eines zweiteiligen elektri- 
schen Ofens durch den elektrischen Strom 
in bekannter Weise gesondert voneinander 
Metall oder Metalloid und Halogen abge- 
schieden werden, letzteres aber gleich nach 
seiner Bildung in den mit dem ersten Teil 
verbundenen zweiten Teil des Ofens und 
durch das daselbst befindliche, glühend er- 
haltene Oemisch aus obigen Metallvcrbin- 
dungen und Kohle mit oder ohne Zusatz 
eines als Flußmittel dienenden geeigneten 
Metallhaloids strömt, so daß sich das Ha- 
logen mit dem Mctallradikal der benutzten 
Sauerstoff Verbindung vereinigen und der ab- 
geschiedene Sauerstoff mit der verteilten 
Kohle zu Kohlenoxyd und zu geringem Teile 
zu Kohlensäure sich verbinden kann. 

Da die beiden Teile des Ofens mit ein- 
ander in Verbindung stehen, so wird auf 
diese Weise für einen stetigen Ersatz des zer- 
seFzten Metallhaloids gesorgt. 

Gegenüber dem obengenannten und an- 
deren ähnlichen Verfahren besitzt das neue 
Verfahren den Vorzug, daß an der Anode, 
da eine reine Halogcnverbindiing zersetzt 
wird, nur ein Halogen, nicht aber Sauer- 
stoff abgeschieden wird, und somit die Koh- 
Icn-Elektrode nicht durch Sauerstoff zer- 
stört werden kann. Andererseits besitzt es 
in thermochemischer Hinsicht den Vorteil, 
daß die Wärinetönung des Halogens zu den 
.Metallradikalcn der im zweiten Ofen be- 
findlichen glühenden Sauerstoffverbindungen 
größer ist, als diejenige des Sauerstoffs, das 
Halogen also unter noch freiwerdender 


Wärme den Sauerstoff verdrängt. Der frei- 
werdende Sauerstoff verbindet sich mit der 
Kehle des Gemisches zum größten Teil zu 
Kohlenoxyd und nur zum geringsten Teile zu 
Kohle neäure. 

Die vorbeschriebene Teilung des Arbeits- 
verfahrens gestattet, daß die zu verwenden- 
den Sauerstoffverbindungen vor der Einfüh- 
rung in den elektrischen Ofen nicht von 
etwaigem Krystallwasser befreit zu werden 
brauchen, weil durch den Zusatz der Kohle 
das Hydratwasser infolge der Beheizung der 
Beschickung sich leicht in Wassergas zersetzt 
und letzteres zusammen mit dem durch den 
im Verfahren abgcscfiicdcnen Sauerstoff ge- 
bildeten Kohlenoxyd im Verfahren selbst zur 
Beheizung der Beschickung verwendet wer- 
den kann. Hierdurch wird eine Art Kreis- 
prozeß durchführbar, wie er in gleich be- 
quemer Weise nach den älteren ähnlichen 
Arbeitsverfahren nicht erreichbar sein dürfte, 
zumal, da, wie eine einfache theoretische 
Rechnung zeigt, das so erhaltene brennbare 
Qasgemciige außer zur Beheizung auch noch 
als Betriebsgas zur Erzeugung der elektri- 
schen Energie mittels Oas- und Dynamo- 
maschine mit verwendet werden kann. Dies 
ist aber bei den älteren Verfahren, welche die 
wasserfreien Oxydverbindungen der Metalle 
benutzen, nicht möglich. 

Etwaige Verluste an Halogen im Ver- 
fahren, welche sich nicht vollständig ver- 
meiden lassen, werden dadurch ausgeglichen, 
daß man für das Gemenge aus den fraglichen 
Sauerstoffverbindungen und Kohle die Ha- 
logenverbindung eines geeigneten Metalls 
oder Metalloids zusetzt. Aus dem oben an- 
geführten Grunde kann man ohne Naditeil 
hierzu rohe, von Wasser noch nicht voll- 
ständig befreite V'erbindungen, wie Mag- 
ncsiumclorid, Carnallit, Kryolith u. dgl. be- 
nutzen. 

Das neue Verfahren bietet somit den 
nicht zu unterschätzenden Vorteil, die be- 
treffenden Metalle, wie insbesondere Mag- 
nesium, Calcium und Aluminium, aus den 
Rohprodukten, wie .Magnesiumcarbonat, Do- 
lomit, Calciumcarbonat, .Magnesiumoxyd, 
Calciiinioxyd, unter Benutzung anderer Roh- 
stoffe, wie Magnesiumchlorid, Carnallit, 
Ktyolit iisw., unmittelbar im ununterbroche- 
nen Betriebe und zwar infolge der günstigen 
Wärmetönungen mit Aufwand verhältnis- 
mäßig geringer Elektrizitätsmengcn, also 
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billig hersteilen zu können. Es mag bemerkt 
sein, daß unter den MetalloiJhalogcnvcrbin- 
dungen nur solche geeignet sind, die im 
schmelzflüssigen Zustande beständig und 
elektrolytisch sind und bei der Elektrolyse 
das betreffende Metalloid an der Kathode 
abscheiden, wie z. B. SbCl,, (Antinion- 
trichlorid), BiCI, (Wismuttrichlorid). 



Eine zur Durchfühning des vorbeschric- 
benen Arbeitsverfahrens dienende Ausfüh- 
rungsform eines elektrischen Ofens ist auf 
der beifolgenden Zeichnung schematisch dar- 
gestellt. ln dem geschlossenen Feuerungs- 
raum i ist das Schmclzgefäß c für den zu 
zersetzenden Elektrolyten angeordnet. Das- 
selbe wird durch eine Scheidewand d, welche 
nicht ganz bis zum Boden des Gefäßes hinab- 
reicht, in zwei Abteilungen getrennt, in deren 


erster die Kathode a, in deren zweiter die 
Anode b angeordnet ist. Aus der Kathoden- 
Abteilung führt ein Rohr A zum Ableitcn 
des abgeschiedenen geschmolzenen Mctalles 
in ein Sainmelgefäß g. In die zweite Ab- 
teilung mündet ein vom Beschickungsraum f 
unten abführendes Beschickungsrohr e. So- 
bald die im Schmclzgefäß c befindliche Ha- 
logenverbindung geschmolzen, und der 
Stromkreis geschlossen ist, wird durch die 
elektrolytische Wirkung des Stromes an der 
Kathode a das Metall, an der Anode b das 
Halogen, abgeschieden. Letzteres steigt in 
die Höhe und zieht durch das Beschickungs- 
rohr e in den ebenfalls beheizten Beschick- 
ungsraum /. Da letzterer mit einem Gemisch 
aus Kohle und einem Metalloxyd gefüllt ist, 
so verbindet sich das im Ofen abgeschiedene 
Halogen mit dem Metallradikal der Be- 
schickung, und der hierbei frei werdende 
Sauerstoff mit dem beigemischten Kohlen- 
stoff, denn, wie bereits oben dargelegt wor- 
den ist, muß bei den fraglichen Temperaturen 
nach den Gesetzen der Thermochemie eine 
derartige Umbildung eintreten. Das ge- 
bildete Kohlenoxyd entweicht entweder in 
einen Schornstein, oder kann auch zweck- 
mäßig zum Beheizen des Zersetzungsgefäßes 
mit verwendet werden. Die gebildete Ha- 
logenverbindung, welche erheblich leichter 
schmilzt, als das Gemisch im Beschickungs- 
raum /, wird geschmolzen und fließt durch 
das Beschickungsrohr e nach unten in den 
elektrischen Ofen c, so daß ein ununter- 
brochenes Arbeiten ermöglicht wird. 

Die den vorbeschriebenen ähnlichen älte- 
ren Verfahren sollen demnächst in einer be- 
sonderen Arbeit näher beleuchtet werden. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1905. 

Von Dr. AI. Krüger. 

(Fortsetzung) 

Stromerzeugung. 


L. de Kermon d^*) beschreibt den 
Akkumulator New Solid, bei welchem eine 
Tonzelle zur Aufnahme von schwammigem 
Blei und BIcisuperoxyd als positive Elektrode 
dient, die umgeben ist von der negativen 
«»rVErectricien 25., 193. 


Masse aus Bleischwamm und Pastillen aus 
Bleischwamm. Ueber die bei einer neuen 
Akkumulatorenbatterie, bei welcher anstelle 
von gewöhnlichem Bleioxyd allotropischcs 
Bleioxyd verwendet und dadurch eine 5«'o 
größere E. M. K. erhalten wird, bcobachte- 
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ten Resultate berichtet Jeantaud Eine 
Beschreibung des Akkumulators Schmitt gibt 
T. R a u s e r t ’•). 

Mit der Theorie des Bleiakkumulators 
beschäftigte sich P. Bary*'). Er ist der An- 
sicht, daß die Umwandlung des Bleisulfats in 
Bleisuperoxyd durch eine einfache Oxydation 
nach der Formel 

PbSO,-! O : HjO=r>bOj FUSO^ 
geschieht. Er weist auch nach, daß das bei 
der Entladung des Akkumulators sich bil- 
dende Bleisulfat in der Flüssigkeit in ziem- 
licher Menge gelöst ist, und durch Zusatz 
von Alkohol zur Schwefelsäure abgeschieden 
werden kann. 

Die von der Firma Internatio- 
nal A c h e s o n Graphite Co. in 
den Handel gebrachten üraphitelektro- 
den haben A. Coppadoro und F. Bo- 
rt a z z i “’) einer Untersuchung unterzo- 
gen. Sie fanden einen Aschengehalt von 
2,88-0,41 »0 nach der Verwendungs- 
art, den spezifischen Widerstand zu 1770 
bis 105Ö jMicrohm cm. Bei der Elektrolyse 
zeigten sich die Graphitelektrodcn bedeutend 
widerstandsfähiger als die Lessingschen aus 
amorpher und selbst aus harter Kohle. Po- 
röse, harte und in Alkalien unlösliche Elek- 
trodenmassen aus Kupferoxyd oder Kupfer- 
pulver erhält ü. A. W e d e k i n d in Ham- 
burg(D. R, P, 163125) durch Anrühren von 
Kupferoxyd mit Schwefelsäure zu einem Brei 
und Zusetzen von Kupferspänen, welche 
Masse auf Ku[>ferplatten aufgestrichen und 
auf 100“ erhitzt. Die Chemische Fabrik 
Griesheim - Elektron Frankfurt a. M. 
(1). R. P. 157 122) erzeugt Elektroden 
für die Alkalichlorideelektrolyse aus gc- 
wfrhnlichem Eisenoxyd, welches durch 
Erhitzen im elektrischen Ofen in .Magnet- 
eisenstein umgewandelt wird, der sich 
leicht gießen läßt und einen spezifi- 
schen Widerstand von 0,02*18 Ohm pro Centi- 
meterwürfel besitzt. Ein besonderer Vorzug 
dieser Elektroden ist ihre unbegrenzte Halt- 
barkeit. 

Ein von F. M. P e r k i n *“) angegebenes 
Diaphragma besteht aus zwei konzentrischen 

*'■) Journ. de l’Electr., 1605, 16., d. Zdtschr. 
XII., 40. 

”) Rcv. cleclr., 1305, 257., d. Zeilschr. 
XI., S4. 

“n Eclair elcctr. 40., 361. 

H Chem.-Ztg. 28., 1210, d. Zcitschr. XI., 218. 

**') Jouni. Soc. Chein. Ind. 23., 863. 


mit stecknadelgroßen Löchern durchbohrten 
Scheidew'änden, in derem Zwischenraum das 
Diaphragmenmaterial, bestehend aus Asbest, 
Pergament, Filtrierpapier, Sand usw. unter- 
gebracht ist. Das Diaphragma von H. 
H i r t z ") besteht aus Asbestgewebe, Filz 
oder Nitrocellulose, welche nacheinander mit 
zwei Lösungen, Ferrocyankalium und Kupfer- 
sulfat usw., getränkt werden, welche Nieder- 
schläge erzeugen, um die Durchlässigkeit zu 
verringern. J. Berufe Id *-') stellt ein Dia- 
phragma durch Zusammenpressen von zer- 
kleinertem Asbest, Tränken mit Wasserglas- 
lösung und Ausscheidung der Kieselsäure 
her. 

Ein elektrolytischer Apparat mit ge- 
trennten aus zweimal rechtwinklig um- 
gebogenen Blechen gebildeten Anoden 
und Kathodenzcllcn ist der S o c i e t e 
anonyme I’ o x h y d r i q u e in Brüssel”) 
patentiert worden. Zur Bewegung des 
Elektrolyten benützen W. Ch. Wood 
und B. Oaksford”) entweder einen 
hölzernen Trog, in welchem ein höl- 
zerner durchlöcherter Kolben auf- und ab- 
hewegt wird, oder es kann auch die Trog- 
wand durchlöchert sein. W. ü. Heys in 
Manchester*^) wendet bei seinem Ladeum- 
schalter einen permanenten und einen Elek- 
tromagneten an, die nur bei richtiger Ver- 
bindung der Batterie mit dem Ladestrom 
den Schalthebel geschlossen halten. 

Ein origineller Widerstandsapparat von 
H. Aron**) besteht aus einer Anzahl von 
Rahmen, die nach Art einer Nürnberger 
Scheere gelenkartig miteinander verbunden 
sind und so für den Transport nahe zusam- 
men gelegt werden können. Ueber ein 
Aniperemeter zur Messung von Induktions- 
strömen berichtet Snook '•). Dieses Instru- 
ment ist nach dem Typus der d’Arsonval 
Instrumente gebaut und besitzt eine gewisse 
Dämpfung, um den Mittelwert der rasch 
aufeinander folgenden intermittierenden 
Stromstöße, die bei Gasentladungen bekannt- 
lich nur nach einer Richtung erfolgen, anzu- 
gehen. Durch einen Kondensator wird die 

*') E. P. 28 123 V. IQIM. 

*-) I). R. P. 16(1381, Zus. z. Pat. 118936. 

*“) n. R. P. 153036, d. Zeilschr. XIL, '20. 

*>) E. P. 2(101 V. 1305. 

<“) n. R. P, 143 896, d. Zeilschr. XI., 219. 

*■ ) 13. R. P. 153 114, d. Zeilschr. XIL, 105. 

*") Proc. of the Franklin Inst., 105, III., 
d. Zeilschr. XIL, 104. 
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Gleichmäßigkeit des das Instrument durch- 
fließenden Teilstromes noch erhöht. C. Ca- 
m i c h a e I *') hat ein thermisches Ampere- 
meter angegeben, welches aus einem dünnen 
stromdurchflossenen Quecksilberfaden be- 
steht, durch dessen Ausdehnung die Strom- 
stärke angezeigt wird. Die von der Firma 
O. R u h s t r a t in Oöttingen ausgelührten 
Konstruktionen eines Gefällsdrahtes und 
einer Wheatstoneschen Brücke, welche sich 
dadurch auszeichnen, daß im Gegensatz zur 
Kohlrauschschcn Walzenbrücke nur 2 Schleif- 
kontakte vorhanden sind und Sprünge von 
einem Ende der Brücke zur anderen aus- 
geführt werden können, hat A. C o e h ii *“) 
beschrieben. O. Hony Henault“) hat 
zur Ermöglichung der Anwendung von 
Toluol als Reguliersubstanz in Thermoregu- 
latoren eine neue Anordnung angegeben, 
bei welcher durch .Anwendung von Natrium- 
chloridlösung zwischen der Toluolschicht und 
dem Quecksilber bezw. der äußeren Luft 
das sonst leicht cintretende Entweichen von 
Toluol verhindert wird. 

H. DannecH') bringt nach einer kur- 
zen Betrachtung über Quecksilbervoltameter 
die Beschreibung des von der Firma Lux 
jun. in Ludwigshafen vertriebenen Elektrizi- 
tätszählers Elektrolyt, bei welchem durch die 
Anordnung der Elektroden sowohl eine Aen- 
derung des Widerstandes wie der Konzentra- 
tion der Merkuronitratlösung an der Ober- 
fläche der Anode vermieden ist, und eine 
gleichzeitig als Kompensation dienende 
Widerstandsspule im Zellenstromkreis Kon- 
stanz bei verschiedenen Temperaturen auf- 
recht hält. Um die durch Auskristallisieren 
an der Anode von elektrolytischen Zählern 
eintretenden Fehler zu vermeiden, läßt F. 
Lux (West. Electr. 36, -174) den Elek- 
trolyten dadurch sich ständig bewegen, 
daß er ein Flügelrad einbaut, wel- 
ches von einem durch elektrische Wider- 
standsheizung getriebenen Radiometer in Be- 
wegung gesetzt wird. Ein drehbarer elektro- 
lytischer Elektrizitätszähler, der auch die in- 
folge des Stromdurchganges hervorgebrachte 
Schwerpunktsveränderung eine Drehbewe- 
gung macht und damit ein Zählwerk betreibt. 


***) Compt. reml. 13i(, 363. 
*») Zcilschr. f. E. XL. Ii. 

">) Zcitschr. f. E. XL. 3. 

5‘) Zcitschr. f. E. XL, 139. 


rührt von J. B u s c h her. Die bei elektro- 
lytischen Elektrizitätszählern unter Verwen- 
dung von Quecksilber auftrctciide Konzen- 
trations E. M. K., welche die Proportionali- 
tät zwischen dem Strom in der Zweigleitung 
und der Zählerncbcnschlußleitung stört, wird 
nach J. BuselO’) durch Anwendung einer 
besonderen Schaltung, welche eine kon- 
tinuierlich arbeitende zweite Zelle enthält, 
unschädlich gemacht. Ein Jodtitrationsvolta- 
meter hat D. A. Krcidcr^*) konstruiert, 
ohne die bezüglichen Arbeiten von Her- 
roun und Dann ec I zu kennen. Es be- 
steht aus einem Reagensrohr, an das unten 
eine Kapillare angeschmolzen ist, welche 
durch einen cingeschliffenen Olasstab ver- 
schlossen werden kann. Die Elektroden sind 
übereinander angeordnetc zylindrische 
Bleche. Als Füllung dient Jodkaliumlösung, 
übcrschichtct von verdünnter Salzsäure. W. 
Pfanhauscr“) in Berlin ist auf seine 
voltametrische Wage das 1). R. P. 159637 
erteilt worden. Eine voltametrischc Wage, 
bei welcher durch eine Zungenfeder an 
dem die Gewichte tragenden Arm des 
Wagbalkcns der Stromkreis eines Elek- 
tromagneten geschlossen wird, bis die 
Nullage überschritten ist, worauf der Strom- 
kreis unterbrochen wird und der zurück- 
schncliende Anker des Elektromagneten auch 
tien Stromkreis des Voltameters öffnet, hat 
H. Hel big patentiert erhalten. (D. R. P. 
162 591.) 

Bei dem elektrolytischen Gleichrichter 
von M. Büttner (D. R. P. 153 516) wird 
als Anode eine Legierung von Aluminium 
und Magnesium verwendet. Als Elektrolyt 
dient borsaures Ammon (D. R. P. 153 515). 
O. de F a r i a •■'*) benützt in seinem Gleich- 
richter als Elektroden Kohlenstoff und eine 
Legierung von 94''(j AL, 3''.o Cu. und 3"i) Zn., 
während als Elektrolyt Natriumphosphat in 
Verwendung kommt. Unter diesen Bedin- 
gungen vermögen vier Zellen 220 Volt zu- 
rückzuhalten. Chartus“’) prüfte das Ver- 
halten von Aluminium in einer Reihe von 
Elektrolyten mit Gleichstrom, um die bei ver- 
schiedenen Spannungen durchgehenden 


«) D. R. P. 159914, d. Zcitschr. XIL, 199. 
“ ) Zcitschr. f. Bel., 1 W5. 86., d. Zcitschr. XI I ., 39. 
“) Phvs. Zcitschr. 6., 582. 

“) D.' Zcitschr. XIL, 129. 

»«) Engl. Pat. 2944 v. 1905. 

^’) El. World and Eng. 45., 486. 
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Strommengen zu bestimmen und fand, daß 
wassergekühlte Aluminiumelektruden in 
Phosphorsäurelösung als Anoden für Gleich- 
richter sich besonders bewährten und eine 
Stromausbeute von 75— 80"i> ergeben. F. 
Peters und A. E. Lange^") haben be- 
obachtet, daß die Salze der Phosphorsäurc 
sich besser als die der Schwefelsäure zum 
Elektrolvlen in Aluminiumgleichrichtcrn eig- 
nen und in gleicher Weise die organischen 
Säuren besser als die anorganischen von ge- 
ringer Basizität. Bei den Salzen organischer 
Säuren ist die Drosselwirkung weitgehend 
abhängig von der Natur des Kations, ferner 
sind Chlor- und Amidosubstitutionsprodukte 
organischer Säuren schlechte Elektrolyte, 
während mehrere Hydroxyle die Drossel- 
w'irfoing verstärken. S. R. C o o k hat sieh 
ebenfalls mit dem Problem des Gleichrichters 
befaßt und stellte über die Vorgänge in 
demselben eine besondere Theorie auf. H. 
Boot®“) berichtet über die Verwendung 
eines elektrolytischen Gleichrichters S.ystem 


N o d o n mit einer Leistung von 1 18 Volt und 
5Ü Amp. zum Laden von Akkumulatoren- 
batterien durch Wechselstrom. Bei dem aus 
4 Zellen bestehenden Umformer dient als 
Elektrolyt eine Lösung von Aluminiumsulfat 
und als Elektroden Platten aus einer Zink- 
Aluminium-Lcgierung. Eine Beschreibung 
des Coo p e r- H c wi tt sehen Quecksilber- 
dampfgleichrichters, der hauptsächlich für die 
Ladung von Akkumulatorenbatterien mit 
Wechsel- und Drehstrom Anwendung findet, 
gibt P. H. Thomas*'). 

Bei dem Thermoelement von A. Heil 
Frankfurt a. M. (D. R. P. 1580Q<)) be- 
steht die positive Polclcktrode aus einer 
Mangansilberlegierung. H. Bremer in 
Neheim a. Ruhr**) verhindert die Er- 
wärmung der kalten Lötstellen bei Thermo- 
batterien durch die Wärmelcitung da- 
durch, daß er dazwischen eine zweite, bezw. 
dritte Batterie schaltet, welche erwärmt wird. 

(Fortsetzung folgt.) 


Elektrometallurgie des Eisens. 

DAS KJELLIN’SCHE VERFAHREN. (Fortsetzung) 


Die Kosten des Verfahrens hängen 
hauptsächlich von dem Wirkungsgrad des 
Ofens und dem Preise der Kraft ab und 
stellen sich höher als bei anderen Ver- 
fahren. Die Ursache hiervon ergibt sich aus 
folgender Betrachtung: Bereits in den siebzi- 
ger Jahren des vorigen Jahrhunderts be- 
rechnete Wilhelm Siemens anläßlich 
seiner Versuche über elektrische Eisen-Dar- 
stellung die zur Herstellung von einem Kilo- 
gramm gesclimolzenen Stahls erforderliche 
Wärmemenge auf 182 Kalorien, einer theore- 
tischen Ausbeute von 84 kg Stahl per 24 
Stunden und Pferdekraft entsprechend. Diese 
Berechnung hat den Fehler, daß sie weder 
die Wänne, die das Gußeisen aus dem Hoh- 
ofen mitführt, und die nach Ledebour 
auf 265 Kalorien zu veranschlagen ist, noch 
die Zapfungstemperatur des Stahls, die etwa 
350 Grad höher ist, als die des Gußeisens, 
richtig in Anschlag bringt. Unter Berück- 


sichtigung dieser beiden Daten würde die 
erforderliche Wärmemenge per Kilogramm 
Stahl (spezifische Wärme = 0,3; Tempe- 
ratur 1500 Grad) 265 ; 350 . 0,3 = 370 
Kalorien betragen. Man könnte also mit 
einer Kilowattstunde, die 860 Kalorien ent- 
spricht, 2,34 kg Stahl erschmelzen, resp. nach 
Abzug des praktisch gefundenen Material- 
Verlustes von 4*0 2,2 kg. Dies ist die theo- 
retische Ausbeute; im Gegensatz zu ihr be- 
trägt die technische in Gysinge aber nur 1,03 
kg. Sie beläuft sich also auf nur 47«,'o der 
theoretischen und kommt einem Energie- 
verlust von 87,5 Kilowatt 53",o gleich. 
Unter Berücksichtigung der Temperatur des 
in der Ofenrinnc zurückbleitrendcn Stahl- 
restes und derjenigen des Einsatzes setzt 
sich, wie besondere V'ersuchc ergeben haben, 
dieser Verlust in der Weise zusammen, daß 

79.25 Kilowatt als thermischer Verlust, und 

8.25 Kilowatt als elektrischer und magneti- 


“*) F-Iektrot. Zeitschr. 26., 751. *') Electr. Joum., 1905, Juli, d. Zeitschr. 

“) Electrocheni. and Met. Ind. 3., 35S. XII., 149. 

*“) D. Zeitschr. XIL, 39. <*) D. R. P. 150 661, d. Zeitschr. XL, 220. 
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scher zu rechnen sind. Diese Zahlen treffen 
für den Fall zu, daß mit kaltem Einsatz ge- 
arbeitet wird. Oießt man hingegen ge- 
schmolzenes Roheisen ein, so stellen sich die 
Verhältnisse bedeutend günstiger, und es 
wurde ja auch bereits im vorstehenden er- 
wähnt, wie liicrdua'h auch die Tagesproduk- 
tion von 4100 kg auf 6000 kg gesteigert 
werden kann. Dieser große Betrag des 
thermischen VeruLstes läßt es begreiflich er- 
scheinen, warum nur bei Verwendung großer 
üefen das Verfahren rentabel sein kann. Bei 
diesen üefen ist die Wärmeausstrahlung im 
Verhältnis zur Oroße eine bedeutend ge- 
ringere und ihre abkühienden Wandflächen 
stehen nicht in einem zu sehr ins üewicht 
fallenden Mißverhältnis zu der im Ofen ent- 
wickelten Wärmemenge. 

Die Kosten für die Stahlerzeugung be- 
liefen sich in Ciysinge unter Verwendung des 
größten (Mens, der bei jedem Abstich l(XX) 
bis IKX) kg Stahl lieferte, auf etwa 172 Mk. 
pro Tonne, ln diesen Kosten sind die 
Amortisationskosten für die 15 000 Kronen, 
die der Ofen herzustellen kostete, einbe- 
griffen, ebenso ist für allgemeine Unkosten 
eine Summe von ebva 20 Mark zu Grunde 
gelegt. Herr Kjellin teilte mir mit, daß 
es ihm in jüngster Zeit gelungen ist, die 
Kosten in bezug auf verschiedene Ihinkte 
hcrabzumindern. So hat er, wie er mir 
schreibt, insbesondere große Fortschritte in 
bezug auf die Einfütterung des Ofens ge- 
macht, so daß jetzt der Ofen eine Dauer 
ununterbrochenen Betriebes von 10 Wochen 
aufzuweisen hat. Die Kosten für den 
Ersatz des abgenützten Futters betragen je- 
weils 1200 Mark. Infolge der Länge der 
Zeit, die das Futter jetzt aushält, sind sie, 
inklusive der Erneuerung des .Mauerwerkes 
auf 2,35 Mk. pro Tonne produzierten Stahles 
anzusetzen. Der Abbrand ist von 8".. auf 
3“i) zurückgegangen. Die Schmelzungs- 
Oeneralunkostcn berechnete Kjellin für 
seinen Ofen bei einer Leistung von 225 elck- 
jetzigen (Men bei einer Leistung von 225 elek- 
trischen I’fcrdekräften folgendermaßen: 


IMaterialien u. Arbeit für Reparatur 2,35 Mk. 


Arbeitslohn beim Schmelzen 8,40 „ 

Coquillcn 1^68 „ 

Beleuchtung 0,22 „ 

Diverse 4,80 „ 


Unkosten pro Tonne Stahlingots 17,45 Mk. 

Aus den Arbeiten der kanadischen Kom- 
mission über das Kjellin sehe Verfahren 
ist zu bemerken, daß zunächst versucht 
wurde, einen Stahl mit hohem Kohlcnstoff- 
gehalt, von etwa l"o, zu erhalten. Zu diesem 
Zwecke wurde folgende Beschickung ge- 
wählt, wobei zu erwähnen ist, daß in der 
Rinne des (jysingeofens immer etwa 700 kg 
von der vorhergehenden Charge Zurück- 
bleiben, die den Zweck haben, diese Rinne 
heiß zu erhalten. Unter Einrechnung dieser 
7(X) kg ergibt sich folgende Zusammen- 


.setzung der Charge : 

Roheisen 300 kg 

Stahlabfälle 125 kg 

gemischte Eisenabfälle 600 kg 

Mctalircst im (Men ca. 7(X) kg 

Ferrosilicium 12"oig 30 kg 

Ferromangan SOi'uig 1 kg 

Gesamtgewicht der Charge 1756 kg 


Im Verlauf der Charge wurden etwa 
7 kg Schlacke entfernt. Die Berechnung des 
Kohlcnstoffgehalts erwies sich als eine ziem- 
lich genaue, da der produzierte Stahl l,082"o 
Kohlenstoff enthielt. 

Es wurden insgesamt 1030 kg Stahl er- 
halten, dessen Analyse folgende Zu,sammen- 
setzung ergab: 


Kohlenstoff 

I,082';o 

Silicium 

0,104«b 

Schwefel 

0,008«,, 

Phosphor 

0,01 Oo.o 

Mangan 

0,240« 0 

Arsen 

0,0 1 2» 0 

Kupfer 

0,031 i>b 

Aluminium 

Spuren 


Daß die Ingots durchweg eine nahezu 
gleichmäßige Zusammensetzung zeigen, dar- 
über geben nachstehende Analyscntabellen 
der aus allen Teilen entnommenen Proben 
Aufschluß; 


Bohrspäne vom unteren, mittleren ' Bohrspane v. d. drei besonderen 
lind oberen Teil einer grossen Koquille Koquillen Nr. I, 2 und 3 



oben 

Mitte 

unten ^ Nr. loben 

Nr.2 Milte 

Nr.3 unten 

c 

1.083 

1,077 

1.050 1,086 

1,086 

1,070 

Si 

0,194 

0,205 

0,196 0.206 

0,204 

0,205 

S 

0,008 

0,010 

— 0,009 

0,010 

— 

P 

0,009 

0,011 

0,011 0,010 

0,011 

0,009 

Mn 

0,242 

0,260 

0,250 0,250 

0,246 

0,250 
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Lieber den Elektrizitätsverbrauch ist zu 
bemerken, daß während der Dauer der 
Charge 857 Kilowattstunden entsprechend 
0,133 elektrische Pferdekraftjahre (englisch) 
oder 0,130 Pferdekraftjahre (englisch) für 
1 000 kg erzeugten Stalüs verbraucht wurden. 

Die Ucstehungskosten setzen sich aus 
einer ganzen Anzahl von Posten zusammen, 
bezüglich deren wir bemerken, daß am Ofen 
in zwolfstündiger Schicht fünf Mann und ein 
Knabe beschäftigt waren, und daß sich die 
Ausbeute auf etwa 3 t in 24 Stunden be- 
lief. Die tatsächlichen Ausgaben für Arbeits- 
kräfte für 3000 kg wurden zu 30,70 Kronen 
fcstgcstellt. Die Kosten für Reparaturen 


konnten nicht festgcstcllt werden ; man 
mußte sich bezüglich dieser auf die K j e 1 - 
1 i n sehen Angaben verlassen, wonach sic 
sich auf etwa 2,30 Mk. pro Tonne beliefen. 
Die Kosten des Elektrizitätsverbrauchs wur- 
den aus dem Mittel mehrere Chargen zu 
5,95 Mark pro Tonne erzeugten Stahls fest- 
gestellt. Rechnet man hierzu noch den Preis 
von Materialien, der zerschmolzenen Ingots 
und der sonstigen Unkosten, so belaufen sidi 
die Kosten der Tonne Oysingestal auf 144,50 
Mark, wobei das elektrische Pferdekraftjahr 
(englisch) mit 42,50 Mark in Rechnung ge- 
setzt wurde. 

(Fortsetzung folgt.) 


REFERATE. 


Destillation von Kupfer. H. Moissan. 

(Comptes Rendus 141, 853). 

Bei Atmosphärendruck gelang es, be- 
deutende Mengen von Kupfer dadurch zu 
destillieren, daß geringe Mengen des Metalls 
in einem elektrischen Ofen befindlichen 
Tiegel erhitzt wurden, dessen Deckel durch- 
locht war. Durch die Oeftnung führte ein 
Kupferrohr nach oben, durch das kaltes 
Wasser floß und das einige Zentimeter über 
dem Tiegel und dem Lichtbogen aus dem 
Ofen herausragte. Das Metall kondensiert 
sich auf diesem Kupferrohr bis zu einer 
Dicke von 5 — 7 Millimeter in Form von 
Kupferschuppen, deren Farbe von rot bis 
gelb variiert. Das Destillat enthält 99,7«, o 
Kupfer mit Spuren von Kalk und Qr^hit; 
nach Entfernung des Kalks, der vom Öfen- 
matcrial herstammt, durch Behandeln mit 
Essigsäure, hat es ein spezifisches üewicht 
von 8,16, welches von einer geringen Qas- 
menge herrührt. Seine Oberfläche unter- 
liegt dem Angriffe feuchter Luft etwas 
leichter als die gewöhnlichen Kupfers, sonst 
verhält sie' siä aber dieser vollkommen 
gleich. — n — 

Die Destillation von Gold und seinen Legie- 
rungen. H. Moissan. (Comptes Rendu 
141, 977). 

Reines Gold und seine Legierungen 
konnten gleichfalls unter Verwendung der 
vorstehend beschriebenen Apparatenanord- 
nung im elektrischen Ofen destilliert wer- 
den. Das Gold destilliert weniger leicht als 
das Kupfer. Sein Siedepunkt liegt zwischen 
denen des Kupfers und des Kalks. Das 
Metall schlägt sich auf der kalten Röhre 
in Form feiner Schuppen oder mikrosko- 
pisch kleiner Kristalle nieder, und zeigt die 
gewöhnlichen Eigenschaften des Goldes. Bei 
der Destillation von Goldlegierungen mit 
Kupfer und Zinn gehen diese Metalle vor 


dem Golde über und die Zinngoldlegierung 
liefert eine Art von Cassiuspurpur, also eine 
Legierung von schöner gelblich-röHicher 
Farbe, die dadurch entstanden ist, daß sich 
das Gold in Form eines feinen Hauches 
auf dem zuerst übergegangenen Zinn nieder- 
geschlagen hat. Aehnliche purpurfarbene 
Legierungen entstehen bei der Destillation 
von Gold auf Silicium, Zirkonium, Magne- 
sium, Kalk und Aluminium. — n — 

Die Verwendung einer rotierenden Kathode 
für die Bestimmung von Cadmium In Form 
von Cadmiumchlorld. Ch. P. Flora. (Ameri- 
can Joum. of Science 20, 392). 

Bei der vom Verfasser angegebenen 
Methode zur Bestimmung von Cadmium in 
Form des Sulfats wurden gute Resultate 
erhalten. Bei der Bestimmung in Form des 
Chlorids läßt sich die Entstehung von Difte- 
renzen erwarten, deren Ursache in der Bil- 
dung negativer Komplexe Cadmium-,Chlor- 
Jonen zu suchen ist, und da sich das Chlor 
nicht mit dem vorhandenen Wasser unter 
Bildung von Sauerstoff an der Anode ver- 
bindet, so bleibt es in der Lösung als freies 
Element. Lösungen, die Schwefelsäure, Cy- 
anide, Pyrophosphate und Phosphate ent- 
hielten, gaben gute Resultate, obschon die 
cyankalische Lösung mit Vorsicht behandelt 
werden mußte, um die leicht eintretende 
Zersetzung zu vermeiden. Die Bestimmung 
gelang hingegen nicht aus Lösungen, die 
Acetate, Oxalate, Harnsäure. Formaldehyd, 
Acetaldehyd, Formiate und Tartrafe enthiel- 
ten, da das freie Chlor aut die organischen 
Substanzen einwirkte und sie unter Bildung 
von Verbindungen zersetzte, deren An- 
wesenheit störend auf den Prozeß einwirkt. 

Aluminiumschmelzen. Schwartz und James. 
(Electrical Review, London 1906. 1. 5.) 

Die Verfasser haben eine Reihe von 
Untersuchungen über Aluminium schmelzen 
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resp. Aluminiumlegierungen angestellt. Alu- 
minium, Zink unu Cadmium sinü gegenüber 
Kupfer unu Messing in hohem Grade elek- 
tropositiv und bei Gegenwart von Feuchtig- 
keit genügt die durch den Kontakt herbei- 
geführte Potentialdifterenz, um Korrosionen 
der Lötstellen herbeizuführen, die natürlich 
mit dem Widerstand der Berührungsstelle 
und dem Grade der Verunreinigung des 
Lotes wachsen. Für Anwendungen bei 
Dampfleitungen sind diese Metalle daher 
nicht geeignet, und die Verfasser schlagen, 
um die beschriebenen Schwierigkeiten zu 
überwinden, vor, die Lötstellen mit einem 
Zinküberzug zu versehen. — r. 

Destillation und Reinigung von Quecksilber 
und seinen Amalgamen. Hulett u. Minchin. 
(Physikal Review 21, 388). 

Die Verfasser schreiben die Anwesen- 
heit irgend welcher nachweisbarer Zink- 
mengen oder Cadmiummengen in dem 
Destillate, das aus den Amalgamen dieser 
Metalle erhalten worden ist, ihrer Oxydation 
durch die Luft und ihrer daraus sieh ermög- 
lichenden Filtration durch geeignete dünne 
Brettdien und dergl zu, die dadurch be- 
werkstelligt werden kann, daß man ein Va- 
kuum von 20 .Millimeter Druck anwendet. 
Diese Methode gestattet es nach Ansicht 
der Verfasser, das Quecksilber vom Zink, 
Cadmium, Blei, Wismut und wahrscheinlich 
auch vom Kupfer zu trennen. Die Destil- 
lation nach Weinhold, wobei ein Queck- 
silber zur Verwenduiw kam, das nur einen 
Teil Zink auf 1000 Teile Quecksilber ent- 
hielt, ergab ein Destillat, in dem Zink kaum 
mehr auf elektrischem Wege nachgewiesen 
werden konnte. Seine Menge wurde an- 
nähernd dadurch bestimmt, daß die elektro- 
motorische Kraft gemessen wurde, die aus 
der Kombination Zinkamalgam/ZnSOi Zink- 


amalgam oder aus der Zinkamalgam/KC3, 
HgCI,/Hg entstand, ln letzterem Fall wurde 
eine speziell konstruierte Zelle angewandt, 
durch deren Verwendung die Probe zu der- 
artiger Genauigkeit ausgestaltet wurde, daß 
ein Teil Zink in 10 Billionen Teilen Queck- 
silber nachgewiesen werden konnte. Diese 
spezielle Zelle bestand aus einer Unterlage, 
auf die zwei kleine Erhöhungen von Pa- 
raffinwachs gebracht wurden, von denen 
jede fünf Millimeter hoch war und 5 Milli- 
meter Durchmesser hatte. Kontaktdrähtc 
aus Platin wurden durch Löcher im Boden 
der Unterlage geführt und ragten einen 
Millimeter aus dem Wachse heraus. Das 
Quecksilber wurde auf dieser Unterlage aus- 
gegossen und darüber der Elektroly-t ein 
Quecksilberkügelchen, das sich auf der einen 
Erhöhung und das zu untersuchende Amal- 
gam, das sich auf der anderen Erhöhung 
befand. — r. 

Über Saueratoffexplosionen. R. N o w i c k i. (Son- 
derabdruck Oesl. Z. Berg- u. Hüttenwesen. 
1006. 3. n. Chem.-Ztg. Rep.l 
Auf Grund seiner eingehenden Unter- 
suchungen empfiehlt Vert. folgende Vor- 
sichtsmaßregeln zur Verhinderung von Ex- 
plosionen: Zu vermeiden ist die Verwen- 
dung von fetthaltigen Dichtungsmaterialien ; 
zur Dichtung für das Einschrauben der Ven- 
tile in die Flasche kann Glycerin in gerin- 
gen Mengen unu Asbest angewendet wer- 
den. Es ist eine Ventilkonstruktion zu 
wählen, bei der ein toter Gang der Vcntil- 
spindel bezw'. das Steckcnbleiben des Ventil- 
kegels ausgeschlossen ist. Zu vermeiden 
sinü alle scharfen Kanten und plötzliche 
Uebergänge der Wandstärken. Notw'endig 
ist eine Trocknung und sorgfältige Reini- 
gung der Sauerstoffflasche vor ihrer Fül- 
lung, sowie endlich eine Benutzung von mög- 
lichst trockenem Sauerstoff. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Ableitvag flir hMgende Elektroden, mittels welcher 
letztere zugleich In einer Klemmvorrichtung he- 
festigt wenlen können. Ernst W i c h m a n n in 
Tempelhof b. Berlin. — D. R. P. 166 450. 

Ableitung für hängende Elektroden, mittels 
welcher letztere zugleich in einer Klemmvorrich- 
tung befestigt werden können, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß sic aus zwei zweckmäßig streben- 



artig gestalteten Lamellen gebildet wird, die an 
dem einen Ende mit der zwischen ihnen befind- 
lichen Elektrode verlascht werden, zum Zwecke, 
unter verhältnismäßig geringem Materialaufwand 
seitliche Schwankungen der Elektroden möglichst 
zu verhindern. 


Zwiachcnlage zur Tronnuog der Elektroden alkallecher 
Stromsammler unter Verwendung von Zellulose- 
derlvaten. Kölner Akkumulatoren- 
werke Gottfried Hagen in Kalk b. Cöln 
am Rhein. - D. R. P. 165 233. 

Zwischenlage zur Trennung der Elektroden 
alkalischer Stromsammler unter Verwendung von 
Zellulosedcrivatcn, dadurch gekennzeichnet, daß 
Kunstseide verwendet ist, die aus Zellulose ohne 
Nitriening, z. B. durch Fällung von deren Auf- 
lösung in Kupferoxydammoniak mittels Schwefel- 
säure. enthalten ist. 
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Verfihret ler Vermineerufig der eekeedäreii Re- 
aktionen bei elektrolytieolie« ProzeMen. Con- 
sortium für elektrochemische In- 
dus t r i c , O. m. b. H. in Nürnberg. — D. R. 
P. lM7äO. 

Verfahren zur Verminderung der sekundären 
Reaktionen bei solchen elektrolytischen Prozes- 
sen, bei denen ein gasförmiges AnoJenprodiikt 
auftritt, und bei welchen der frische Elektrolyt 
zunächst in einen der Anode bcnachbarttn, der 
ekklrolyiischen Wirkung fast vollständig entzo- 
genen Raum einströmt, dadurch gekennzeichnet, 
daß dem frischen Elektrolyten der Eintritt in den 
der Stromwirkung unten^orfenen Raum nur durch 
enge Oeffnungen oder Schlitze eines nicht leiten- 
den, flüssigkeitsundurchlässigen Körpers gestattet 
ist, in welche auch die Anoden derart hinein- 
ragen, daß sie fortwährend von ziemlich rasch 
gegen die Kathode hin strömenden Elektrolyten 
umhüllt sind, welcher die zur Anode wandern- 
den Kalhodcnproduktc von den Anoden zurück- 
drängt. 

Selbattätiger Stroamnterbr^clief. HughSwanton 
in Stepney, Engl. — D. R. P. 165 143. 

Selbsttätiger Stromunterbrecher, bei welchem 
die Unterbrechung des elektrischen Stromes durch 
die thermische Ausdehnung eines MctalUeiles 
selbsttätig bewirkt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daß der Mctallteil aus einer Legierung von 
drei Teilen Eisen oder Stahl, einem Teil Nickel 
und von 0,5 Prozent Silicium besteht. 


Dektroden für «laktrolytische Apparate. Dr. Karl 
Kellner in Wien. — D. R. P. 165486. 
Elektroden für elektrolytische Apparate, be- 


stehend aus 


- oder 


_r^ 


förmigen 


Körpern, welche entweder voll oder gitterförmig 


aus einem oder aus zwei verschiedenen Stoffen 
angefertigt werden können, und welche in dem 
Apparat derart angeordnet sind, daß niedere Zw'i- 
s(^enwände von denselben in der Art durch- 
drungen oder überbrückt werden, daß der obere 
Teil einer solchen Elektrode über den unteren 
der nächstfolgenden zu liegen kommt, so daß die 
beiden Teile einer Elektrode mit entgegenge- 
setztem Vorzeichen funktionieren. 

Kaatbhiiertes Tbenaaelenieitt, besomters zum Messen 
kober TenperatHran. William Henry Bristol 
in Moboken, V. St. A. — D. R. f>. 165 512. 

Kombiniertes Thermoelement, besonders zum 
Messen hoher Temperaturen, hei dem die hohen 
Wärmegraden widerstehenden ßcstandtcile des 
primären Elementes an den kühleren Enden mit 
Leitern aus billigerem, weniger widerstands- 
fähigem Metall verbunden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die beiden an der ßerührungs- 
stelle der teueren mit den billigen Metallen ent- 
stehenden sekundären Thermosti^ne infolge ge- 
eigneter Wahl der Verhältnisse, von denen die 
elektromotorische Kraft der Sekundärströme oder 
der Widerstand der beiderseitigen Leitung ab- 
hängt, sich gegenseitig aufheben. 

Verfabr«ii zur daktrolytiaclieR OanteHuag von I« 
Alkalihydroxyd oder Alkaflkarbonat tdeht ttber- 
rdhrbaroR Alkaltverbhidi ngen neboa Chlor. Justin 
Wunder in Nürnberg. — D. R. I*. 165 487. 

Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von in Aikalioxyd oder Alkalikarbonat leicht 
überführbaren Alkaliverbindungen neben Chlor, 
dadurch gekennzeichnet, daß sulfatfrcie Mischun- 
gen aus Alkalichloriden und Kieselerde ungc<«. 
fahr bei der Schmelztemperatur der Alkalichlo- 
ridc einem elektrischen Strom ausgesetzt werden. 


ALLGEMEINES. 


Die RebeUeaerzeugung im Jahre 1901 dem letzten, 

über das bis jetzt eine abgesczhlosscne Statistik 
vorliegt, verteilt sich nach statistischen Angaben 
in folgender Welse: Vereinigte Staaten von 

Nordamerika 16 500 000 Tonnen (1903: 18 MilL), 
Deutschland 10100100 Tonnen (1903: OMill.), Eng- 
land 8 500 000 Tonnen (1903; 8,8 MilL), Frank- 
reich 3 000000 Tonnen (1903: 2,8 .MilL), Rußland 
(1903) '2 40Ü0CK) Tonnen, Belgien (1903) 1 30(t000 
Tonnen, Oesterreich (ohne Ungarn) 1 (KXHKX) 
Tonnen (1903: 810000 Tonnen), (mit Ungarn 1,3 
Millionen Tonnen), Gesamtproduktion (1903) 
46 000 000 Tonnen. 

Die Ausfuhr betrug in Prozenten des erzeug- 
ten Roheisens: Belgien 80« o, Deutschland 32»«, 
Frankreich 10»o, Vereinigte Staaten von Nord- 
amerika 7»(i, 

Oentacbet Maaeum. Wie wir hören, hat der 
Bauausschuß, welchem die Vorbereitungen für 
den Neubau des Museums obliegen, in seiner letz- 
ten Sitzung einstimmig beschlossen, einem 


Wunsche des Oemeindekollegiums der Stadt 
München folgend, einen allgemeinen Wettbewerb 
unter den deutschen Architekten aiiszuschreibcn. 

Im Einverständnis mit Herrn Professor Dr. 
Gabriel von Seidl, welcher bekanntlich in 
uneigennütziger Welse ein Vorprojekt ausge- 
arbeilet halte, wird dieses dem Konkurrenzaus- 
schreiben beigefügt W'crdcn, um neben dem Bau- 
programm zur Erläulcning der außerordentlich 
vielseitigen Anforderungen, welche an diesen Hau 
gestellt werden, zu dienen. 

l>as Reich, sowie die Hundesstaaten und die 
Stadt München soll gebeten werden, Preisrichter 
zu nennen. Die Projekte sollen bis 1. August 
1906 abgeliefcrt sein. 

Begründung einer ebemieeben Refchaansttlt 

Kürzlich versammelten sich in der Univci^ität 
Berlin über 150 Vertreter der deutschen che- 
mi.schen Wissenschaft und Industrie. Nach 
eingehender Beratung und einmütiger Billi- 
gung eines in engerem Kreise ausgearbeiteten 
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Planes wurde der vorbereitende Ausschuß er- 
mäciitif^, eine Petition an den Reichskanzler, be- 
treffend die Begründung einer chemischen Rcichs- 
anstalt mit dem Sitz in Oroß-Berlin, zu richten. 
Die meisten Bundesstaaten und die Reichsbehör- 
den sind bereits vertraulich unterrichtet und haben 
ihr wohlwollendes Interesse bekundet. Im Lauf 
der Verhandlungen wurde betont, daß die Ver- 


wirklichung des Planes für Wissenschaft und 
Industrie von gleicdi hoher Bedeutung wäre und in 
hervorragendem Maße dazu beitragen würde, 
Deutschland trotz der seine chemische Industrie 
stark belastenden Handelsverträge und des auch 
in der Wissenschaft immer schärfer hervortreten- 
den Wettbewerbes der anderen Länder audi in 
Zukunft die führende Stellung zu erhalten. 


GESCHÄFTLICHES. 


Accunulatorenwerke Ob«rsfir«e Aktiengmtl- 
sohafL Bertln. Durch Beschluß der Generalver- 
sammlung wurde die Gesellschaft aufgelöst. Der 
bisherige Vorstand, Direktor Carl Emden 
zu Berlin und der Dr. jur. Fritz Ziemßen zu 
Berlin sind zu Liquidatoren ernannt. 

Elektrochemisch« Werke, 6. m, b, H., Berlin. Die 
Gesellschaft verzeichnet für das Jahr 1905 den in 
einer Ziffer ausgewiesenen Bruttogewinn aus 
Verpachtung, Fabrikation und Gewinnbeteiligung 
mit 1 050 436 Mk. (739360 Mk.), wozu 41736 
Mark (67 222 Mk.) Vortrag treten. Anleihe- 
zinsen erforderten anderseits 202 500 Mk. (wie 
im Vorjahre) und Unkosten 81 494 Mk. (68 285 
Mark). Zu Abschreibungen auf Patentkonto 
werden 50 891 Mk. (34 723 Mk.) verw'andt, wo- 
nach sich ein Reingewinn von 757 287 Mk. 
(548 929 Mk.) ergibt. Davon werden 385 (XX) Mk. 
(357 500 Mk.) aU Dividende von 7o,b (b^ ^oo) ver- 
verfeih, 250 000 Mk. (100 000 Mk.) für das Rück- 
stdhings- und Amortisationskonto und 53 515 Mk. 
(49 692 Mk.) zu Tantiemen verwandt, wonach 
68 772 Mk. (41 736 Mk.) für neue Rechnung 
bleiben. In der Generalversammlung wurde die 
Dividende auf ?•« festgesetzt. 

Die Societa Industrlale elettro-chlBlca 4\ Pont- 
Sakt-Martk, an welcher auch auswärtiges, nament- 
lidi schweizerisches Kapital beteiligt ist, wird für 
1905 eine Dividende von 4<*b = 5 Lire zur Ver- 
teilung bringen. Uc Gesellschaft hat im Vorjahre 
ihr Aktienkapital von 4 auf 2< t Millionen herab- 
gesetzt und gab bi.sher keine Dividende. 

Unter den Auspizien des Credifio Italiano 
konstitiiierte sich jungst die Soclcti Etottrlca 
IndMtiiale 41 Vale Cn me nioa . Ihr Aktienkapital 
beträgt 3 Millionen Lire und ist durch Beschluß 
des Verwaltungsrates auf 8 Millionen Lire zu 
erhöhen. Die Gesellschaft beabsichtigt die elek- 
trische Verwertung der Wasserkräfte des Tales 
Camonica in der Provinz Brescia. 

Ahiminium-lnäHatfie A.-6., NeahaiMeR. „Die 
Wasser der Rhone und der Navigcnce suiien, 
wie die „Frkflr. Ztg.“ raitteilt, einzeln für sich 
durch Tunnel und Leitungen auf einen Punkt bei 
Chippis (in der Nähe der Station Sierre) zu- 
sammengeführt werden, so daß die verschiedenen 
Gefälle mit zw'ei Turbinenaniagen eine Wasser- 
kraft von 50 OCX) f*S. konzentriert in einer Fabrik 
zur Verwendung bringen können. Die Navigcnce 
mit ca. 600 m Gefall kommt zuerst zur Aus- 
führung. Ein Unternehmer-Konsortium von drei 
Firmen, an dessen Spitze die Firma Frot^ und 


Westermann fV Cie. in Zürich steht, hat 
sämtliche Wasserbauten übernommen. Die dop- 
pelte Rohrleitung samt der Turbinenanlage mit 
zehn Turbineneinheiten ist der Firma Esch er, 
W y 6 ßc Cie. in Zürich zur Ausführung über- 
tragen. Die Kraftabgabe der zehn Turbinen ist 
im Minimum auf 25 000 und im Maximum auf 
27 500 PS. berechnet. Der elektrische Teil wurde 
an die Maschinenfabrik Oerlikon und die A 1 1 g e - 
meine Elektrizitäts - Gesellschaft In 
Berlin vergeben. Das Rhone - Projekt soll im 
Sommer zur Ausführung übergeben werden, wo- 
bei ungefähr die gleiche Kraft gewonnen werden 
dürfte. Bei beiden Projekten ist damit zu rech- 
nen, daß die gew'onnene Kraft sich relativ sehr 
billig stellen wird. Das Rheinau-Projekt wird 
nächstens konzessioniert und soll ebenfalls so- 
fort ausgebaut werden. Die hkr resultierenden 
10 000 F^. werden allerdings etwas teurer zu 
stehen kommen. In einigen Jahren wird mithin 
die Aluminium-Gesellschaft Neuhausen in den 
schon vorhandenen drei Werken von 25 000 PS. 
eine Oesamtwasserkraft von 85 000 I^. Tag- und 
Nachtbetrieb besitzen. Die Anlagen für das 
Elektro-Stahl-Patent, das in den Stahl- 
werken Richard Lindenberg in Remscheid 
angewendet wird, sind nunmehr fertiggcstellt, so 
daß die Fabrikation im Großen beginnen kann.^' 

Efektroewtereiiwerke Heidenas, 6. ■. Ik 
Heftfenae. Der Fabrikdirektor Louis August 
Paul Eduard Liebe in Dresden ist als Ge- 
schäftsführer ausgeschieden und der Ingenieur 
Julius Wolfgang Heubacb in Klein- 
schachwitz zum Geschäftsführer bestellt. 

Hagener Elektrizitäts - Geeeßsebaft m. b. H., 
Hagen L W. Gegenstand des Unternehmens ist 
die Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer 
Artikel und Betrieb verw'andter Geschäfte. Das 
Stammkapital beträgt 20 000 Mk. Geschäftsführer 
sind Kaufmann August Kncttel und In- 
genieur Josef Günther. 

SieneRS-Schackert-Werke G. m. b. H., BerU«. 
Das Laboratorium für die Tantallampe der 
Siemens 8c Halskc A.-G. wird am I. Mai nach 
dem neuen Gebäude am Nonnendamm verlegt. 
Der Betrieb der jetzigen Olühlampciifahrik kommt 
zum gleichen Termin in die gegenwärtig für das 
Blockwerk benutzten Räume, während das Bluck- 
w’crk in wesentlich erweitertem Maßstabc in den 
Gebäuden am Nonnendamm Unterkunft erhält. 
Der Neubau des Dynamowerkes am Nonnen- 
damm macht große Fortschritte. 
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Elektrotechnische Fabrik Rheydt Max Schorch 
u. Cie., A.-6., Rheydt. Die Oeneralversammlung 
jfcnehmi^te einstimmig sämtliche Ihinktc der 
Tagesordnung. Die auf 8 ®<d festgesetirte Divi- 
dende gelang sofort tur Auszahlung. Nach Be- 
richt des Vorstandes ist die Fabrik dauernd flott 
beschäftigt, so daß die Aussichten für das laufende 
Jahr als günstig bezeichnet werden können. 

V. Poncet Werke, v. PoncctOlashutten- 
W'crke in Friedrichshayn N.-L., nebst der den 
V. Poncetschen Erben gehörigen Braunkohlcn- 
grube Julius in Woifshain bei Spremberg und 
den da/u gehörigen Elektri/itätsw'crken sollen laut 
„Kux, Ztg.“ in eine Aktiengesellschaft mit einem 


Kapital von ISOOOOO Mk. umgewandelt w^erden. 
Die Konstituierung der Gesellschaft erfolgt 
am 1. .März. Eine Begebung der Aktien ist 
vorerst nicht beabsichtigt, dieselben verbleiben 
vielmehr in dem Besitz der Familie v, Poncet. 

Almisaa. Zur Errichtimg einer grösstenteils 
mit italienischem Kapital arbeitenden Aktien- 
gesellschaft in Almissa (Dalmatien) erfährt die 
„Zeit**, daß die Herstellung von Stahl auf 
elektrischem Wege nach dem System 
Stassano unter Ausbeutung von Wasserkräften 
geplant ist. Von dem 5 Millionen Kronen be- 
tragenden Aktienkapital übernimmt die Firma 
O a n z 6: C o. in Budapest einen mäßigen Betrag. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTENÜBERSICHT. 


Meyer, Richard, Jahrbuch der Chemie, Berichte über 
die wichtigsten Fortschritte der reinen und ange- 
wandten Chemie. XIV. Jahrgang 1904, Braun- 
schweig 1905. Verlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 

I>ic neue Auflage des Jahrbuchs der Che- 
mie schließt sich in jeder Hinsicht ihren Vor- 
gängern würdig an. Ist doch der Stamm der 
erprobten Mitarbeiter derselbe geblieben und nur 
an Stelle des hingcschiedenen ProfessorO u i d o 
ßodländer ist Professor I>. A. C o e h n in ihre 
Reihen eingetreten, der die Bearbeitung des Ka- 
pitels über physikalische Chemie übernommen 
hat. Auch an der Einteilung des Stoffes hat 
sich nichts geändert und dic.scibe ist in jeder 
Hinsicht die altbewährte geblieben. Wir be- 
grüßen deshalb das Erscheinen des neuen Jahr- 
gangs dieses w'crh'ollen W'erkcs aufs beste und 
empfehlen dasselbe angelegentlichst der Be- 
achtung unserer Leser. 

Bermbach, Dr. W. Oie Akkumulatoren, Ihre Theorie 
Nereteilung. Behandlung und Verwendung mit Be- 
rfiofctirhtigung der neueren Sammler. Mit 25 Ab* 

hildungcn. Verlag von Otto Wigand, Leipzig 
1005. Preis 3.— Mk. 

Das Werk enthält in neun Kapiteln zunächst 
das w'issenswcrtcste über die Theorie der Ele- 
mente und Akkumulatoren, sowie über Kapazität. 
Wirkungsgrad, Nutzeffekt und inneren Wider- 
stand. Hieran schließt sich eine Besprechung der 
Vorgänge bei der Ladung und Entladung und i.m 
ruhenden Akkumulator. Die weiteren Kapitel 
handeln von der Konstruktion und Herstellung der 
Platten, sowie der Formation und der Aufstell- 
ung, Behandlung und Lebensdauer der Akkumu- 
latoren. Es sind dann verschiedene Typen neue- 
rer Akkumulatoren, darunter auch der Edison- 
Jungncr’sche besprochen. Als Schlußkapitel ist 
das Nötigste über die Verwendung der Akkumula- 
toren angegeben, sow'eit dieselbe bei Ihrer Viel- 
seitigkeit überhaupt erschöpfend behandelt wer- 
den kann. Alles in allem ein Werk, das in 
kurzer Form das wissenswerteste über diesen 


Gegenstand in klarer Form enthalt und bei dem 
nur vielleicht die theoretische Einleitung etwas 
zu lang geraten ist. 

Brockhaue, Kleines Konversatlone- Lexikon. Verlag 
von F. A. Brockhaus in Leipzig. 

Der Text der uns vorliegenden Hefte 13 
bis lö ist wieder erstaunlich reichhaltig und viel- 
seitig. In einem einzigen Bogen sind z. B. nicht 
weniger als 100 Stichwörter vereinigt, die alle dem 
Gebiete der Elektrizität angehören und schon 
dadurch dartun, welche Bedeutung diese jüngste 
dem Menschen nutzbar gemachte Kraft nat! 

Muster gedrängter klarer r^rstellimg sind ii. a. 
die Artikel „IX*utsche Literatur** und „Deutsch- 
land**. Daß das sozialpolitische und national- 
ökonomische Gebiet nicht veniachlässigt wird, 
ersieht man aus den Beilagen „( icw'erkvereinc“, 
„Auswanderung“, „Bergbau“, „Bevölkerung“, 
„Finanzen“, „Frauenfrage“ usw., in denen die 
einschlägigen Verhältnisse ausführfich und durch 
genaue i^ihlcn unterstützt geschildert werden. 
Wie sehr der Kleine Brockhaus es versteht, der 
Aufklärung zu dienen, tun aber auch mancherlei 
kleine Züge dar, w'ic der Artikel „Dessauer 
Marsch**, der uns belehrt, dass die flotte, in 
LX’utschland allgemein belichte Melodie italie- 
nischen Ursprungs ist. 

Dannel, Dr. Heinrich, Privatdozent der Elektrochemie. 
1. Theoretische Elektrochemie und Ihre physi- 
kalisch-chemischen Grundlagen. Mit 18 Figuren. 

Leipzig, ü. J. Göschcn’schc Verlagsbuchhand- 
lung. 1905. 

rXe bekannte Sammlung Göschen, deren 
Werke sich bei bil'igcn Preisen dadurch auszcich- 
nen. daß sic sämtlich von hervorragenden Auto- 
ren bearbeitet sind, erfährt durch dieses Buch 
entschieden eine wertvolle Bereicherung. Der 
V'erfasser gibt in ihm in sechs Kapiteln eine 
kurze aber doch umfassende Darstellung der theo- 
retischen Elektrochemie, wobei er die hauptsäch- 
lichsten Begriffe bespricht und an Beispielen, 
zum Teil auch mit Hilfe von Illustrationen erläu- 
tert. lX*r Name des Verfassers bürgt für den 
Wert des Inhaltes und es ist deshalb nicht nötig, 
daß wir noch besonders hinzufügen. 
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Dr. Alb. Lessing, Nürnberg, 

Fabrik g’alTaiils^er Kohlen. 

emptlehU als Spezialität: 

Kohlen-Elektroden in allen Grössen für elektrochemische Werke. 

Belenchtnns'skohlen, Trockenelemente. 


SIrootMM 

Honail- 

W»M»fdlcbte 

6«iBBNbmn 

Kopflial«« la Vafttedani aiit 
1 Fl.lauarttotf v. M. t20.>« aa. 

Waaaarvtett. 

Hiaf- und 

«M M. MO ■«. 

vom M. 3,60 an. 

J.G. l!;u«KI.Jr. 

SaaorfteH. 

(•klliwha. 

Wuatrdtobte 
Arbodor- 
•ObSrzM 
«M M.2.70U. 

ttauMtelmia 

»M 

M. 20.- u. 


Rafatratora« 

»aa 

m. a,6o an. 

TaabaUaba 

ArOkal. 

Warkiaufa. 

WiMordtekte 

Pttzamohf 

Uriesheiin •.M. 


fiaatebta- 

UlAMbtttefl 

vom M. 1 jOmn. 

SteuOmMk« 
»•• M. 20.— 

naMbaa-tokatiklrb* 
»•n M. 4.60 a«. 

Vtattla. 

Maakan 

vaaM.3,60 an 

Export nach allen Ländern. Preialiaten zu 

>ienaten. 


H.F.SCHNICKE, Chemnitz i.S. 



BartM Matartair 
Hirtel 


Spiralfedern aller Art, 

in I 1 O □ suhl bl allen Wirken. 

** ‘ * * rale " * ““ 


Fedtm für Maachtnen, Appar^e und Maaaenartlket Jeden InduatrlexwcljEea. 


E 


KLINGE 

DRESDEN-A. 21 
Jagdweg 12—16 
Leistungsfähigste 
Treibrlemenfabrik. 


Erstkl*ssi|;es (ahrtniicbct eietnent 

sur el«;Mrochetni*^et>cn Anairsc 



i 


Capnii»« I 
Bleia. 

konstante, billige. unab> 
hingiae Stromquelle för 
kl. Glühlampen, bcs. 
Kolbelcuchtung. 
Motoren und cl.>chem. 
Arbeiten, geruchfrei 
iiad d. WArrac regencrirrbar. 

R. Klunkrrt, EiClpzIs, 

Fabrik gal». Eiern., Mafnburecr,tr. 36 
D R. G. .M. No. 349 oBi und 149003 

PrAc'N'Vl 


• m 


Grösste Fabrik lür 

Elektrische Koch-, 

Wärme-, Heizapparate. 

„Prometheus“ 

Frankfurt a. U. Bookenhelm 

liefert alte atektrhaabfa K»eh< and Hebappartlt (kr 

hlmalieli« und gawerbUeba Zwaoka. B 

■V* Prelaiisten gratis uad franko. 'W > 

Elektr, Wassirliäiier. Sindbäder — Trockenscbränl» für ebemisebe Laboratorien. 

Musterlager in Berlin bei Herrn Ludwig Scheu, N. 24, Oranienburgerstr. 56a. 



JF'BANZ CLOUTH 
RHEINISCHE eUMHIWIlllRENFIlBRIK ni.b.H. 
^ CÖLN-NIPPES. 


Sl’BCIALITATEN; 


U(iClJMÜUTORfj|. 

" KASTEN 

^len Grössen 
Formen 


Sämmtliche Artikel aus Weich- und Hartguuuui . 

für die chemische Industrie und die Elektrotechnik, 

als: OammLScblinche aller Art, Isolierband, Htrtguinmi-Pumpen, Röhren. 

‘Hähne, -Plitten, -Stäbe, -Heber und -Trichter. Akkumulatorenkasten. 

Hartgummi-Bekleidungen von Reservoirs, Centrifugen-Kessein u. s. w. 

Gummi-Matten, Gummi- und Gummi-Banmwoll-Treibriemen, EUlata-Treibriemen, Säurcbalion-Cntleerer, 
Wasser- und säurediebte Stoffe und Fabrikate daraus. 

Sämmtliche Artikel aus Guttapercha, Asbest, Vulcanfiber u. s. w 
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Die Herren 

Geipel & Lange vo, a. Vulltan-Werken 

London S. E. (England) St Thomas^trasse 72* 

haben nunmehr die Mitteilung erhalten, daß ihr 

deutsches Patent No. 176443 

vom .lahre 1904 über Kontroller von 

Elektro -Motoren 

angenommen worden und wünschen mit einer ersten Firma 
zum Zwxcke der Ausbeutung dieses Patentes oder wegen 

Vergebung von LIcenzen 

in Verbindung zu treten. 

Das System ist in Kngland für Kisenbahnen, große 
Druckpressen, zum Handhaben schwerer Geschütze eingeführt 
und es ist überall da anwendbar, wo es wünschenswert er- 
scheint. die Kraft von lölektromotoren vom l-eerlauf bis zur 
Höchstleistung ohne die Verwendung von Serienwiderstanden 
oder anderen kraftverbrauchenden .Anordnungen zu steigern. 

Das System gibt vom Leerlauf bis zur Höchstleistung 
einen hohen Nutzeflekt, während der Kontroller bei der 
Höchstleistung gleichzeitig ausgeschaltet ist, so daß diese 
voll erreicht w'ird, während der Motor ebenso dauernd bei 
niedrigen Leistungen erhalten werden kann, ohne daß sich 
der Kontroller erhitzt. 

Das System ist ein Regenerativsystem, so daß es für 
Eisenbahnzüge oder Trambahnen ohne Ausschalter benutzt 
werden kann; die Regeneration tritt während der ganzen 
Periode von Höchstleistung bis zum Leerlauf ein. 

Nur ernste Reflektanten mögen sich in englischer Sprache 
an obige -Adresse wenden. 





Blau Gas 

versandUhiges fifissiges Leuchtgas 

in Stahlftaschen 

tir Belenchtaog und tedinische Zwecke. 

Niheres därch — ■ 

€. Scharrer i Co., Berlin SV.n. 
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üheodor ßölsdier 

BERüin n.W. « maschinentabrik 

Jf Vacuum- Pumpen und Hpparole Jf 

fär die elektrodiemisdie Industrie. 


Isolirlacke 

Gaensslen-bandoh & Co., PS 




Bedarf G. m. b. H. 


Chausseestr. 3, Berlin B. 

IHax Kaehler ft Martini, 
Dr. Peters und Rost 
richten Laboratorien komplett 
ein u. liefern einzeln. Apparate usw. 

SecliveaasM K*MB»aMaiaf« (retla. 
Illeslrierl« PreltlUUB rralJa «ad tmak« 



ALWIN HEMPEL, Dresden N. 


Elektrotechnische Fabrik (gegründet I8S3) 

Dynamos für Licht und Metallniederschläge. 
Elektromotoren. Umformer. Schleif- und 
Poliermaschinen. Maschinen, Apparate 
Bädei, Chemikalien, Schleif- und Polier- 
materialien für galvanische Anstalten. .•. •.• 
Einrichtaog vollständiger galvanischer 
Anlagen jeder Art .'. 

= Bnrlcliliini «in Uclit-, tnft- unt giliu. (iili|ii. = 


Neil! f Neu! 

— “Diamant,, — 

Erregersalz für galvanische Elemente 

tNaaaat'Erreiarsalz setzt im Element kalMKryttalis* an, erhAlt die Zinke deserstf 
sllherblssk, K>ebt eine tköhere SpeoouoK und gröesere Stromstärke als Salmiak oder 
Salmiakcaln<litni. Chiurztok u. a. bisher gebrAuchlk-be Eloktrol>'te. Die Lebensdativr 
der Eleoieote mit OtaiBSatsatilds«n| ist tshamal llnfger, als solcher mit Salmiaksalzlosuog. 
da es die Zinkslsktrsdsi ssr bei SIronutfeuN an^reift und die Poren der Kshlee* 
•Islitrsdes durch Krystalle nloht verstopft. Eiemenir mit DiamantsaUlösung broschoe 
sisht QorslslBl watOss. 

Diamanl'Rrregersalz wird nur in versiegelten Orijpnal'PakeieD verkauft, 
niemals offen oder löse und ist nur dann eoht. wenn die I^ete meinen ■arsssszuB 
traBOS. 

K. Nachpainer, 

FebrHc •lektroehamischar Produkte. 

Dromlen öl>. 

|s|||k ttable ich jedem, der mir beweist, dass mein Erregersalx nOlaoaat" 

lUlK vorgenanoten ßigeasebaften nicht hat und nur einen bes«eri>a 
# und bUUgereQ Electrolyi für Zink-Koblo-Hlemente naebweiat. 


Bleilöthapparate und Werkzeuge liefert, und 
Bleilötharbeiten übernimmt 

y. L. C. GdtClt, Berlin N„ Chausseestr. 19. 


H. Krajn, Verlagsbuchhandlnng 
Berlin W. 57. 


Die Gehaltsbestimmungen der 
galvanischen Bäder und die 
Chemikalien des Galvano- 
technikers. 

Von Dr. ■. Kriiter. 

Preis brosrhivri 9k. ä, — . 

Inhslts«l' ebersieht: Kinleiton^ — Das 
Wiehiiigste flberMasaanalyienna EIskircK 
lyso- — Die Analvse and Reseneratlon 
(1er Bilder. — Siuigo« über die Cheml* 
kalien des Oalvanotechnikers. — TabeUen. 


Die Bedienung und 
Wartung elektrischer 
Anlagen und Maschinen. 

Leitfaden zur KinfUbrang in die 
KlektrotechnikvonJos. Spennratb, 
Direktor der gewerblichen Schulen 
in Aachen. Preli« broeoh. Mark 2,40, 
kart. Mark 2,80. 
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M. KRAYN, Verlagsbuchhandlung für Technologie, BERLIN W.57, Kurfürstenstrasse II. 


Se«b«i «rtehleBi 


Rechen-Hllfsbuch. 


Berechnungstabellen für Handel und Industrie, insbesondere für jede Lohn- u. Akkordberechnung 

naofa langjbhrigar Erffthniog beraa«g«gehen Ton 

“■ *• ■ G. Scliuoliardt. o. r « u. 

Preis kartoniert (gr. 8® 13 Bogen) 5 Mark, 

PIr grifMr* BelHeb« ueaibchrilrbt Dcmh oiae gani neuartiire gMcbOtct«* Xlegist«r>Anor(inQDg varmittalt da« 

Aumndo“" “■ - -1 * - - n-t-t 


Sohaobardtaebe Racban^HUfabaeb aehnallat« Au 


dang dor gowOrurbteD Zabliv 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung und durch den Verlag. 


/m Erscheinen befindet sich: 


1 


Sechste, gänzlich neubearbeitete 
und vermehrte Auflage. 


Grosses Konversations 


Lexikon. 


Ein Nachschlagewerk des 
allgemeinen Wissens. 


20 Halbledarbinda lu Ja 10 Mk. oder 20 PrachtbNnda la je 12 Hk. 
i^ospekte und Probehefte liefert jede Buchhandlung 


Verlag des Bibliographischen Instituts in Leipzig und Wien. 


H. ROST & Co 

HAMBURG-HARBURG «-/l 

Gutta-Percha- u. Gummi- 

oegründet 1848 . Wafen-Fabrlken. 


f f T zur Anfertigung von 

PrehS Kabeln und 
yiuiia 1 C/l Leitungsdrähten 

und für alle anderen etektrotechaischea und technleohen Zwedee. 


6. Siebert, Hanau 

“ Platlna 


Jeder flrl, für elektrlfdie, diernlfdte 
und elektrodiemlfdie Zwecke. <i c 


Goldene lUedollle Brüssel IMS « •> < • BMisle Btiszoldinans Cblcogo 1804. 
Goldene medoHie DQsseldorf 14M. Staatsmedaille Iflr gewerbliche lielstunoen. 



FOr transportable Accumulatoren. 


Der 1.-X1L Jalirpng 


der 



ist noch in einigen kompletten 
Exemplaren vorhanden. 

Preis br. 16 M, pro Jahrgang 
gebd. 17 50 Mk. = 


Zu beziehen durch 
jede Buchhandlung und die 
Expedilion dieser Zeitschrift. 
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Tachometer und Tachographen 

ZU Messungen, zur Betriebskontrolle 

für in der Elektrochemie verwendete Maschinen, «le 
Dynamos 

Gas- Motoren 

Elektromotoren 

Dampfmaschinen 
WILHELM MORELL Zentrifugen 

LEIPZIG V. ^Rührwerke u. s. w. 

Sämtliche Elektrotechnische Hart- 
und Weichgummi- Artikel 

Hartfommi - Accumulatoren- 
kästen, Hart^mmiplatten, 

•Stibc,' -Röhren, Faqon^/^ 

stficke aller Art. ^ 




^ Gummiband- 

I schuhe, Gummi- 

treibrieroen, Isolier- 
band, Schläuche, Matten. 

=— Sämtliche technischen 
Gummi-, Äsbest-, Asbest-Kautschuk-, 
Vulcantilire- und Guttaperchawaaren 

r Xröplin S Strecker, 

53IL-^ Hamburg- Altona 

UHUjU“*^ am neuen Pferdemarkt 

I bauen als SperialitRt: 

Funkeninduktoren 

fiir chemische Zwecke. 


Die neuen N. E. W. 

Beutelelemente 

y <^1* CTklen und einzigen, welche bei her- 

* rncUschem, herauanehmbaren Verochluss eine 

»SCS'- “ÄX konientrUche unvetiöckhare Lajje der Etek- 

^gBSf^ jegliche Itoliervomchtungen auf- 

I k,T^w;^| weisen, und od denen die untere HDfte des 
'C^EHB UiAf .^SI Zlnkzyiindrr« das OefiM nicht berührt; die 

- KiW^r Tulj^;j^l EIcktrolytfl&Asigkeit kristallisiert nicht aus und 

verdunstet bei normaler Temperatur nicht. 

j Die N. E. W. 

► r / Trockenelemente 

pp^N.c ' y enthalten Im Elektrolyttrloer keine die Elek- 
y Irolyse behindernden Stoffe wie Oips, Leim, 

Mgespäne, Papier etc. Mit Hilfe eines dem 
EleVlroIyt zagesetrten Depolarisators wird 
eine fast vollständige Ausnutzung der hemischen 
Arbeit erreicht. 


M. KRAYNy Verlagsbuchhandlung 
Berlin W. 57, Kurfürstenstrasse 11. 

Werke 

TOD Henri Hoissan, 

Professor an der Universität Paris, 
Mitglied 

der Academie des Sciences etc. 

Einteilung 
der Elemente 

Autorisierte deutsche Ausgabe 

von 

Dr. Theodor Zettel. 

4 Bogen. Broschierl M. 2,—. 

Das Fluor und seine 
Verbindungen 

Autorisierte deutsche Ausgabe 

von 

Dr. Theodor Zettel. 

Prebbrosch.M.12,-. Oeb.M.1340. 

Der elektrische Ofen 

Autorisierte deutsche Ausgabe. 

Uebersetzt von 

Dr. Theodor Zettel. 

Mit 42 in den Text gedruckten 
Abbildungen. 

Mit Anhang: 

Nachträge zum elektrischen Ofen. 

Preis br.M. 15,-. Eleg.geb. M.I7,— . 

I Ausführlicher Prospekt gratis durch 
den Verlag. 

Zu bezi<»hen durch die Expedition 
I dieser Zeitschrift und den Verlag. 




Neue Element-Werke Gebr. Hass & Co. G. m. b. H. 

BERLIN SW. 68, Lindenstrasse 70. 

Katalog aa Wieder-verkaufer kostenlos. 


Der L-Sll. 




ist noch in einigen kompletten 
Exemplaren vorhanden. 

Preis br, 16 M, pro iahrgang 
= gebd. 17 50 Mk, = 

Zu beziehen durch 
jede Buchhandlung und die 
Expedition dieser Zeitschrift. 
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PREOLIT 


säure- u. wetterbeständiges Anstrichpräparat 
= für Metalle, Holz, Stein, Zement etc. = 

Rostschutz- und Isoliermittel. 

Streichfertig In allen Farbennuancen. 

Kabelmasse für elektrotechnische Zwecke. 


A. PREE Hauptkontor; Dresden, Oladsstr.l. 

Berlin, Hambnr^, München, Nürnberg, Stuttgart, Wien, London. Paris. 


P«r die Redaktioi »eranlwortüch : Dr. A. Neuburger. Berlin W. — fnr Jen Inseraiemeii vrrsntwtvrtlich: .Max Behrcnds, Berlbi SO. — 
Verlag: .M. K'rayn, Berlin VI'. 57. — Gedruckt bei Siegfried Scholem, Bcrlin-Schüncbcrg. 


Spczialitätl „CoMeae Madillle“ 

TT* 1 1 XI 1 l-J. • Erate Acetylen^Paob' 

iLOnlOll Ilir J^lCKtrOCllOIlllO Ausstenano Benin 1898. 

und Elektrometallurgie 
C. Co 7 iradti/, Nürnberg. 


^ Kohlenstifte fflr elektrische Beleuchtung. 
^ Mikrophonkohlen. 


Galvanische und 


hartmatin $ Braun frankfnrt a. m. 

Elektrische Messinstrumente für jeden Zweck. 

Königl. Preuss. SiaaismedaiUe in Gold. 

Elektr. Temperatur -Messapparate für Hoch- und Nieder -Temperaturen, 

für Fernmessung und unzugängliche Räume. 

Apparate für die Messung des Widerstandes fester und flüssiger Leiter 
nach Kohirausch u. A. 

Kataloge stehen auf getl. Verlangen zur Verfügung. ------ 


CARL POSTRANECKY, Dresden-Löbtau 

Apparate- und Maschinenbauanstalt, Kupfersehraiede, Kesselschmiede 

Apparate für die ehern. ] 

f j Gross- u. Klein-Industrie I « I 

' ’ Vakuum-App.irate, VcrdampfAppar.itc, I ■ 1 

^ txlraktions-Apparate, 

Autoclaven, Wasser-Destillicr-Apparate für ! jthPj iBL 

Dampf- und Kemrrhei/ung, L -i i^lF^^H 

"7 1~g • 7 ^ Dampfküchkcssel in jeder Ausführung, j J i 

i I Rohtleiumg aller Art, J 

Hochdruckleitung. 
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Organ für 

Elektrochemie, Elektrometallurgie (unter besonderer Berücksichtigung des Eisens), 
Luftstickstoff* Verwertung, für Batterien- und Akkumulatorenbau, 
Galvanoplastik und Galvanostegie. 
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Bestellungen 

nohmeo nllo BachhoDdluDKea. Poataaetaltea and dio Verleg«' 
bncihbendlung en. Frei* des Jahrgiuig« von 12 Heften U. IH,-' 
(pro Qanrtol U. 4,-): für <1 m Aualond M. 1H.40. Freie dea 
eitutelnen Hefte« M. Ij5i'. 


Anzeigen 

linden som Freie« eonl&Pfg. für den mm Höhe nnd 80 mm Breit« 
Aufnehme. Bei Wioderholungen Rebett. Für Sieltengeeaehe 
und Aogebote wird bei duekeer Aufgabe der Frei» elnee mm 
Höhe b(>T SU mm Breite «uf 10 Ffg. ermhaeigt. Beilegen neeh 
Vereinberang. 


WILH. PFANHAUSER 

BERLIN SW. 13 ® WIEN VII, 1 

Erste Spezialfabrik ffir Elektroplattlernng, fialvaDoplastik 
und ■etallpoIierDDg 

Spezialisten : 

BoBtsiohere elektrolyt. 
Versinkung 


SohneU-Vernlclüung 

SohneU-Gftlvanoplastik 

ln 

Kupfer, Nickel, Stahl 


Bleiprige-Verflthren 
für Oalvanoplaetik 


Niokelgalvanoe 
für Buchdruck eto. 

Sämtliche Maschinen 
. Apparate, Chemikalien 
etc. etc. 

für 

galvanische Anstalten 
u. Metallachleifereien 


Mit Beilage der Firma Ludwig Bolle & Co., G. m. b. H. 

Berlin N. 24, Ziegelstrasse 2. Digitized by Google 
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Ausserordentlich wichtige T.nv 

sind für jeden chemischen Fabrikbetrieb, 

... für Apparatebau-Anstalten etc. . . . 

homogen verbleite Steinzeughähne 


System Büppel 

Patent in allen Staaten. 


Säurefest, sicher gegen mechanische Einwirkungen, absolut dicht auch 
in Druck- und Vakuum-Leitungen, hat sich diese ausgezeichnete Neuerung 
bereits glänzend bewährt 




Alleinveptrieb durch 


Deutsche SteinzeugwaareRlabrik für Canalisation u. Chemisehe Industrie 


FriedrlchBfeld i. Daden. 


^ Erstklassige Metall - Niederschläge 

aller Art 

«rziekn Sie ln fibcmschend einfach«- Weise 

direkt am Wechselstrom - Netz 

ohne Tmunlsaion, ohne Umlorner, ohne Dynamo mit 

Wechselstrom- Gleichrichter System Koch. 

Onerreiobter Wlrkungarrsd, keine Wertung, kein Fuesbodenrmum, 
nur Vi q*n Wendfliobe erforderliob. 



Konteatnachliffe, Pronpekte elc. kotlenlot von den alklolgen Fabrikanten 

KOCH & STERZEL, DRESDEN-A. 

Zwickauerstrasse 42. 


Qualitäts-Hartguss 
JSJlbrige Erfahrung. 

Mahlmaschinen 

aller Art 

fir Erxe, Kiese, KAraer, 
Cellnlold, PUngeHtofTe nsw» 
Tx^sporteare. 

Hydranligclie Presseo 

für Oele, Fette, Paraffin, Stärke. 

Trocken- Apparate. 

Hartgusswerk A.-G., 

Dresden-Löbtau. 



Säurebeständiger Guss 

iS jihrlge Erfahrung. ~9I 

Apparate 

Antoklaren, Relorteo nnd 
SciialvB. 

Tscanm-KlndaiMprapparate« 
Kolonnen, NatM-heoe 

Pnmptn and ikkamalator» 

bis 400 Atm. 

Tpoeken«Appm*ata. 

Hartgusswerk A.-G., 

Dresden-Löbtau. 
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Schonen 

SIo Ihre 

Collectoren, ’ 

lind Terwenden Sie 

Dynamobtirsten 

der 

Gnivanischon Metall-Paiiicr-Fabrlk 

Akt.-Oes. 

Berlin »I. 30 II. 


Jo dritter Auflage erschien: 

GEORG BÜCHNER 

Die Metallfärbung 

und 

deren Ansführung 

mit blonderer Berücksichtigung 

der chemischen 
Metallfärbung. 

Praktisches Hilfs- und 
Lehrbuch 

für alle Metallgewerbe, 

wie: Bronzewaren-Fabriken, 
Erzgiesaereien, Bijouterie- 
fabriken, Galvanoplaetlsche 
Anstalten, Gelbgiesser, Gold- 
warenfabrikanten, Gravier- 
und PrSgeanstalten, Gürtler, 
Gold- und Silberarbaiter, 
Kunetaiessereien, Leonleche 
Drahtfabriken, Mechaniker, 
Metallwarenfabriken jeder Art. 
Rotgieseer, Vergolder, Zink- 
gussfabriken usw., ferner für 
Kunetgewerbeschulen sowie 
fUr Fachschulen des Meiall- 
gewerbee und Metatlkunst- 
gewerbes. 

Treis broscliiert Mk. 7.50, 
gebunden Mk. 870. 


Den Nobelpreis für Chemie 

.. HAnci Professor an dtr Universität Paris, 

erhielt Ilcrirl tTiOlSSCtllt Mitglied der Academie des Sciences etc. 

=^= In meinem Verlage erschienen seine sämtlichen Werke in autorisierten Ausgaben: == 


Einteilung 
der Elemente 

Autorisierte deutsche Ausgabe 
von 

Dr. Theodor Zettel. 

4 Bogen. Broschiert M. 2. 


Der elektr. Ofen 

Autorisierte deutsche Ausgabe. 

Ucher»e(zt von 

Dr. Theodor Zettel. 

Mil 42 in dm Text cedruckt. Abbiidutig^n. 
Mit Anhang: 

Nachträge zum elektr. Ofen. 
Preis br. M. 15. Eleg. geb. M. 17. 


Ausführlicher Prospekt gratis durch den Verlag. Zu 


Das Fluor u. seine 
Verbindungen 

Autorisierte deutsche Ausgabe 
von 

Dr. Theodor Zettel. 
Preis br. M.I2. Oeb. M. 13,50 
beziehen durch 


jede Buchhandlung, die Expedition dieser Zeitschrift und den Verlag: 

M. KRAYN, Verlagsbuchhandlung, BERLIN W. 57, Kurfflrstenstr. II. 
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Berliner Porzellan-Manufactur 

Conrad, Schomburg & Co., Teltow 

- G. m. b. H. 

lerlii>tlnhM>hrtHi»lki ^ SE'SÄSlS 

für chemisch-technische und s*r, Röhren, Schmelniegel, 

pharmazeutische Zwecke, y \ Spatel, Trichter u- s, w. 

Peuerfestl — Siurefestl B.P.M. Feuerfestl = S»urefe*tl 

Spezialität: Pyrometerporzellan Dr. CON RAD. 
Neu! Pyrometerrohre, Tiegel u. 8. w. 



KOEHLER b BRAUN. BERLIN W., Bülowstrasse 57. 


Laboratoriums-Apparate. 



Äi. Pyrometer. 

Besonder! geeignet fflr elektrochemische 
and clektrometellurglsche Zwecke. 

Zer Mcauinfr d. Tempershtren bd fentrlg-flOsstnr 
Elektrolyse, in clektriscfaen Oefrn. ia der Nahe 
von FUrambögen. bei Ebiwtrhung ekktriarber 
FunkeneniUduagen aof Oa»e, bd dcktromctal- 
Isreiachen ProMtaen, bubeaoodere bei der dek« 
trischen Eiten- and SUhlberdtung, ffir wistefl« 
«chaftUebe Untersuchungen, thenno - dcktrisdie 
Arbeiten u. t. w. n. «. w. — Ferner fflr QiflbMen, 
Retorten, Dntillatlonsapparste etc. 

IMpifV P)Tonieter bis 1250® C. mit 

ilCU* wohlfeilem Thermo- Element 


ohne Edelmetalle. D. R. P» 


Paul Braun O Co., Berlin N. 38, Gaudystrasse 8. 



Ir. M Mop 

Technisches Bureau ffir 
die chemische u. elektro- 
• chemische Industrie • 

BERLIN W. 

Courbi&restrasse 4. 

Pläne 

und Einrichtungen 
von Fabriken, 
Kostenvorschläge, 
Gutachten, 
Ausarbeitungen 
von Verfahren 
u. s. w. 



„Goldene Medaille“ 
Erete Acetylen-Fach- 
Aiestcllnnf BerOa 1898. 


Spezialität: 

Kohlen für Elektrochemie 

und Elektrometallurgie 

C. Conradty, Nürnberg, 


Kohlenstifte für elektrische Beleuchtung. 

Mikrophonkohlen. 


Galvanische und 




(ä- 


oogle 





Hefl 3 


INSERATENTEIL 


Wedekind Element 

- - Kupftor*Ox9^4l-Zln1c«Alkall) — 

für Dauerstrom, patentiert in allen Kulhirstaaten. 

Goldene Medaille Lüttich 1905. 

Prüfungsscheine: Physikalisches Staatslaboratorium in 
Hamburg und Physikalisch Technische Reichs-Anstalt 
Charlottenburg. 

Einfachstes Element in Ausführung und Handhabung, unzerbrechlich, verschlossen, da> 
her transportabel, fast theoret Materialverbrauch, billige Unterhaltungs- 
kosten, hohe Stromentnahme. Benutzung und Kapazität, wenn nach jeder Entladung 
durch Wärme regeneriert, unbegrenzt 

Broschüre auf Wunsch franco. Hamburg (Elbe) 
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Liflpumpei und Kompre««oren, 

VaOttuni'Apparate, 

VtMum-Trockentchrinke 

und Trocken Appirate. 


FMterpretMii, 

Eli* und KQhlmteeblnec, 
hydrinliioke Preeien, 
hydraul. Presipaapen. 
Oampfmaschinenf 
Pumpen aller Aii, 
Duplexpompen, SenkpoMpen, 
Waeierhaltungen, 
Extraktione-Apparatf, 
alle Keteelechmledearbeltea» 
Dampfkeeeel aller Art, 
Waeeerreinlgung uew. 


lamnt Tiaplrkf Zud'erfabr. n. RalHnrrlen. Bierbnaerdrn, chcinitcbefi Pirbeti«, 
ainpi« LlnniinL Lfim-, Paraffm-, Siearin-, Ccreiln- u. Seif«n(aor., OlyzcHn.Rafhn«r., 
Han* afMl Teerdntillationm, kompl. r«ttspalier«ieB, fnisiur« •Vacgum-DMlll.*An* 
laa«n, Kompreti.* u. Vrrflfivsle*Anl , ExtiakiionvAnl., Suprrphosphatfabr^ Ammo* 
niakaodafabr., Müchpulvcr* u Mildtznckerinl., Anlagen z. Eneugung v. Ocrt>sloff, 
• phiüaugenulz, Brikettfabr., kompl Petroleum > RaHiner., lankanlagen usw. 


„Ferabin“ Trocken-Elemenie 

1,9 bis 2 Tolt. 

Vorzügl. Erholungsvermögen 

1 II 111 IT 
lutti: I8DX9S IISxIS 13Sx$S »xlixtis 
enlckl: 2,3 kl 1,35 k| 1,1 k| 2,8(1 k|. 
Prilu: 1 3,50 a 2,70 1. 2,25 L4,25 

Wiederverkäufem hoher Rabatt. 

Adolph Wedekind 

Hamburg (Elbe) 



fMaschinenbaugesellschaft HISSEN, MEUTER & HERWEG | 

I — Uerdingen a. Rh. S 

5 Zweigbureau: Düsseldorf, Ratherstr. 8. 


1 Spezialität: Automiitisch wirkender Soda-Zuföhrungs-Apparat a 

2 (patentamtlich geschützt), g 

M welcher /egliches Ansetzen von Kesselstein vermeidet, bezw. Dampfkessel in stets reinem Zustande erhält. j|| 

I Keine Kessel- und Rohranbohrungen. { 

5 Keine besonderen Rohrleitungen. ° Keine Bedienung. S 


Einfachste, lederzalt ausfOhrbare Montage. O Ausführliche Prospekte gratis und franko. 
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Dr. G. Langbein & Co., Leipzig- Sellerhausen. 

Elektrochemische Fabrik für Galvanotechnik und Metall - Industrie. 

Djfnamo-_jind_Mfischiiw 




Dynamo-u. Maschb.-Anstalt 


Abt. Elektrochemie: 

Vernickelung»- I 

Vermesstngungs* 1 

Verkunferungv J Anlagen. 

Vergoldung^ I 

Verailbcrungv etc. | 

Schnellvemickelung nach D.R.P. 134736. 


Dynamo«, EIcktromotore. 
Aggregate, Umformer. 

.Mcm- und PräzUion»*tn«tnimente. 
Siromregulalorcn. 


Elektrochemie: 

Anlagen zur eicktroivt. Verrlnkung. 
Draht*, Blech* und Röbren-Verzinkuag 
nach D.R.P. ISI336. 

Verzinkung aller Arten Klrineisen- 
reiig etc. im patenilerlen Maaaen- 
Oalvanisier* Apparat nach D. R* P 


AcnnruvemicKCiungnacii u.K.i*. Ii4736. ..i • . r >. ■. ... tiaivanister • Apparat nacn u. K. i' 

]g M..wn-0.lv.iii»iCTuii|[iuchD.R.P97«4 Elektrische lUndbohrmMchlnen. ,,„4 Jg 

OaU'anopliatik. Schleif* und Polier-Anlagen. | Schnelt-OaJvanoplutfk. 
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INHALT: Krilitcbe Betrachlangen über die elektrolytische Oewinnong dei Calciums. Von Carl Bürgel. — über die Methoden 
zur Bestimmung der Äquivalenz von Wirme und Arbeit. Von Theodor Oross. (Schloss.) » Elcktrisdtes Bleischnelz« Ver- 
fahren. Von A. O. Betts. (Schluss.) — Elektrfscbea Helzverfabren. — Referate. — Patenibespreebungen. — Altgemeinea. ■— 
Geschiftllctaes. — Bücher- und Zeltschriften-Obenicbt. — Patent-Übersicht 


KRITISCHE BETRACHTUNGEN 

ÜBER DIE ELEKTROLYTISCHE GEWINNUNG DES CALCIUMS. 

Von Carl Bürgel. 

I. 


Das Calcium kann seit einiger Zeit auf 
elektrolytischem Wege in größeren Mengen 
als früher gewonnen werden. So erfreu- 
lich dies an und für sieh ist, so liegt in den 
verschiedenen Oewinnungsmethoden doch 
nur dann ein über die rein wissenschaftliche 
Seite hinausgehender Nutzen, wenn es ge- 
lingt, für das Metall entsprechende Verwen- 
dungsmethoden zu finden. Hier ist aber 
noch ein sehr wunder Punkt. Zu der zuerst 
beabsichtigten Gewinnung von Kupfer- 
Icgicrungen ist es nach den Untersuchungen 
von Üetlik, Stanek und M i I b a u e r*) 
nicht recht geeignet. Vor allem ist es nicht 
möglich, ein gleichmäßig zusammengesetztes 
Produkt zu erhalten. Es scheint, daß 
Bronzen mit niedrigem Calciumgehalt spröde 
und hart sind, doch an der Luft ziemlich 
beständig, während solche mit höherem sich 
rasch oxydieren. 

Auch als Reduktionsmittel in der organi- 
schen Chemie hat sich das Calcium bisher 


’) Rigaische Industriezeitung 1906, 9, 111. 


nicht bewährt, ln den verschiedensten Lö- 
sungen konnte keine reduzierende Wirkung 
festgestellt werden, so daß die Hoffnung 
durch dasselbe das Natrium zu ersetzen, als 
nicht erfüllt anzusehen ist. 

So wenig auch die Frage der Ver- 
wendung bisher in befriedigender Weise ge- 
löst werden konnte, so interessant in wissen- 
schaftlicher und technischer Beziehung ist 
die seiner Darstellung, insbesondere deshalb, 
weil eine gerechte Würdigung der einzelnen 
Verfahren, ihrer Oeschichtc und die Fest- 
stellung der Grenzen bis zu welchen sie sich 
decken, gleichzeitig eine Fülle von in elektro- 
metallurgischer Hinsicht wichtigen Auf- 
schlüssen ergibt, und weil sich aus ihr, wie 
zu beweisen sein wird, auch Fingerzeige 
für eine technische Verwendung 
des Calciums ableiten lassen. 

Unter diesen Gesichtspunkten sollen die 
nachstehenden Ausführungen gehalten sein, 
in denen zuerst in möglichster Ausführlich- 
keit die Verfahren selbst, soweit sie in cin- 
wandsfreier Weise der Oeffentlichkeit zu- 
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gänglich geworden sind, erörtert werden 
sollen. Hieran sollen sich die Unter- 
suchungen über die Grenzen zwischen ihnen 
anschließen, während die wissenschaftlichen 
Ergebnisse und die zukünftigen technischen 
Verwendungsgebiete am Schlüsse der 
Artikelserie ihre Besprechung finden sollen. 

Zuvor seien jedoch einige auf die Ge- 
schichte der Calciumdarslellung bezügliche 
Mitteilungen vorausgeschickt. 

Der erste, dem es gelang, metallisches 
Calcium zu erhalten, war D a v y , der 
Calciumchlorid unter Verwendung einer 
Quecksilberkathode der Elektrolyse unter- 
warf. Das abgeschiedene metallisehc Cal- 
cium verband sich mit dem Quecksilber zu 
einem Amalgam. Die schwere Schmelzbar- 
keit des Chlorcalciums veranlaßte B u n s e n 
und Matthiessen, anstatt desselben, das 
leichter schmelzbare Gemenge von Chlor- 
calcium und Chlorstrontium anzuwenden. 
Auch Frey ging von diesem Materiale aus. 

M o i s s a n , auf dessen Arbeiten später 
noch zurückzukommen sein wird, ging im 
ganzen und großen denselben Weg, nur er- 
setzte er das Gemenge von Chlorcalcium und 
Chlorstrontium durch das Jodid. 

In neuerercr Zeit sind dann die ver- 
schiedenen in den nachfolgenden Artikeln 
kritisch zu besprechenden Methoden auf- 
getaucht, die hier nicht einzeln aufgezählt 
seien, da sie ja doch den Gegenstand unserer 
eingehenden Betrachtungen bilden müssen. 

Aus Zweckmäßigkeitsgründen beginnen 
wir diese Betrachtungen mit einer eingehen- 
den Erläuterung des Verfahrens von 
G o o d w i n , für das der Verfasser uns in 
freundlichster Weise einen Separatabzug zur 
Verfügung gestellt hat. Die G o o d w i n - 
sehen Arbeiten wurden s. Zt im elektro- 
chemischen Laboratorium der Universität 
von Pennsylvania ausgeführt. 

1. Der Prozess Goodwin. 



Fig. 59. 


ragenden, als Kathode dienenden Eisenstab 
trug. (Fig. 60.) Von dieser Anordnung wurde 
jedoch abgesehen, weil das Calcium erstens 
häufig durch Bildung von schwammigem 
Metall einen Kurzschluß des Ofens herbei- 
führte, zweitens in kleinen Stücken ge- 
wonnen wurde, drittens schwer zu ent- 



Die angewandte Methode war die 
Elektrolyse geschmolzenen Calciumchlorids 
mit einem Anoden - Hohlzylinder aus 
Acheson-Graphit. (Fig. 59.) Zuerst wurde 
der Boden durch einen kleinen eisernen, 
von dem Graphit mittelst Asbest isolierten 
Zylinder geschlossen, der durch darin befind- 
liches zirkulierendes Wasser gekühlt wurde 
und einen aus seinem Mittelpunkt herauf- 


Fig. 60. 

fernen, und viertens von geschmolzenem 
Calciumchlorid umgeben war, mit welchem 
es sich verband, wodurch die Stromwirkung 
bedeutend herabgesetzt wurde. In Ver- 
bindung mit dieser Kathodenform wurde der 
Versuch gemacht, einen feinen Eisengaze- 
Zylinder zu verwenden, der dazu dienen 
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sollte, das geschmolzene Calcium zu 
sammeln und zurückzuhalten, wie die Nickel- 
Oazc in dem Castnerschen Natriumofen; 
doch die lang anhaltende Wirkung von 225 
Amp. füllte diese Gaze nicht mit Calcium, 
weil sic der schnellen Wiederbildung des 


Calciumchlorids eine große Oberfläche bot; 
Ca -|- CaClj =• 2 CaCl*. Die Bildung von 
Calcium und Chlor hört fast gänzlich auf und 
die Reaktion und Umsetzung finden in dem 
geschmolzenen Elektrolyten statt. 

(Fortsetzung folgt.) 


ÜBER DIE METHODEN ZUR BESTIMMUNG DER ÄQUIVALENZ 
VON WÄRME UND ARBEIT. 

Von Theodor Gross. (Schluss). 


Auch müßten dann Kräfte zwischen 
irgend einem Massenelemcntc m und allen 
anderen Massenelementcn eines Körpers vor- 
handen sein, was ebenfalls nicht den Tat- 
sachen entspricht, indem Molekularkräfte 
nur zwischen einem Massenelement und den 
ihm unmittelbar benachbarten anzunehmen 
sind. 

Also die in dem Gase et>^'a vorhandenen 
inneren Kräfte haben jedenfalls kein 
Potential. Dann aber ist ihre Form voll- 
kommen unbestimmbar. Wenn sie von der 
wechselseitigen Entfernung der Massen- 
elemente abhängen; welche Funktion der- 
selben sind sie, und von welchen anderen 
Größen außer der wechselseitigen Ent- 
fernung der Massenelemcnte hängen sie noch 
ab? Hierauf ist eine Antwort nicht zu 
geben. 

Eine außcrordenfliche Schwierigkeit ent- 
steht ferner, wenn wir der Gastheorie ent- 
sprechend annehmen wollen, daß die 
Massenelemente sich in beständiger Be- 
wegung befinden. Denn in einem gewissen 
Momente wird dann ein Massenelement m ’ 
den Massenelementen m„ m,, mj . . . . m„ 
so nahe sein, daß zwischen ihm und den 
letzteren Molekularkräfte bestehen, indem 
sich aber das Element m fortdauernd bewegt, 
wird es im allgemeinen in jedem folgenden 
Momente zu anderen Elementen in den Ab- 
stand molekularer Einwirkung kommen. 
Ueberdies wird die Anzahl der Elemente, 
die in den einzelnen Momenten auf das 
Element m einwirken, nicht immer dieselbe 
sein, da die Abstände zwischen den Gas- 
elementen nicht immer und überall dieselben 
sind, sondern die Dichte des Gases nur ein 
Mittelwert ist. Also würde in einer ge- 
gegebenen Zeit irgend ein Element m in 


bezug auf eine ganz unbestimmbare Aitasse 
molekulare Arbeit leisten, die demnach auch 
ganz unbestimmt sein würde. Die gesamte 
in dem Gase geleistete molekulare Arbeit 
würde aber aus den Arbeiten der einzelnen 
Masseneicmentc zu summieren sein, und 
bliebe somit ebenfalls vollständig un- 
bestimmt. 

Wenn nun auch die Form der Molekular- 
kräfte nicht zu bestimmen ist, so lassen sich 
doch für die molekulare Arbeit einige all- 
gemeine Bedingungen festsetzen, und das 
genügt hier. Wir gehen dazu von den so- 
genannten Femkräften aus. 

Wenn zwischen zwei Massenelementcn, 
die sich in meßbarer Entfernung voneinander 
befinden, Wechselwirkungen stattfinden, so 
wird gcgenw'ärtig wohl kaum noch ein 
Physiker annehmen, daß diese wirklich Fern- 
wiikungcn durch den leeren Raum sind. 
Denn ein leerer Raum ist physikalisch un- 
möglich, und ein leerer Raum, in dem Kräfte 
ohne Massen vorhanden sind, ist erst recht 
ein metaphysisches Unding. Nehmen wir 
zwischen zwei Masseneicmenten Fem- 
wirkungen an, so kann das nichts anderes 
bedeuten, als daß die tatsächlich zwischen 
ihnen vorhandenen Kräfte bei ihrer analyti- 
schen Darstellung in die Wirkungen zwischep 
den beiden Massenelementcn für sich und 
in die Wirkungen zwischen diesen und 
dem Medium zerlegt w'crden können. Damit 
ist aber durchaus nicht gesagt, daß das 
analytisch voneinander Gesonderte auch in 
der Natur für sich besteht. 

Diese Bemerkungen gelten nun offenbar 
ebensowohl, wenn der Abstand zwischen 
den aufeinander wirkenden Massenelementen 
nur ein molekularer doch endlicher, wie 
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wenn er meßbar ist. Das war zunächst her- 
vorzuheben, um durch den Ausdruck „Fem- 
krafF' nicht Mißverständnisse her%’orzurufcn. 

Es fragt sich nun, ob in dem an- 
gegebenen, rein mathematischen Sinne bei 
einem Natur\’organge molekulare Fernkräfte 
ausgesondert werden können. Das ist offen- 
bar nicht der Fall ; denn nehmen wir diskrete 
Massenelemente an, so müssen wir die 
Zwischenräume zwischen diesen, um einen 
leeren Raum zu vermeiden, mit Aether, also 
mit einem Continuum anfüllen, und es sind 
die Wirkungen der Massenelemente auf ein- 
ander und die Wirkungen zwischen ihnen 
und dem Aether durchaus nicht voneinander 
zu sondern; sucht man doch vielmehr 
sämtliche Wirkungen auf den Aether zurück- 
zuführen. 

Molekulare Fernkräftc sind also auch 
im analytischen Sinne nicht anzunchmen 
und die molekularen Wirkungen als Stoße 
aufzufassen. 

Wir müssen demnach die etwa vorhan- 
denen Molekularkräftc und ihre Arbeit so 
darstellen, daß sie in jedem Punkte, 
worin keine Materie vorhanden ist. Null 
sind. Dies wird erreicht, wenn wir 
die Molekularkräftc und ihre Arbeit 
als Funktionen der Dichte der Masse 
annchmen, von solcher Form, daß sic 
Null werden, wenn die Dichte Null wird. 
Die Dichte selbst ist dabei für die einzelnen 
Elemente des Raumes, den der betrachtete 
Körper erfüllt, anzusetzen; d. h. sie ist 
implicite durch eine Funktion, von dessen 
Raumkoordinaten darzustellen. Die Dichte 
eines Körpers, im besonderen eines Oases 
ist aber immer nur ein Mittelwert; folglich 
ist die molekulare Arbeit eines Körpers eine 
Funktion, von dessyn mittlerer Dichte. Es 
bleibt aber noch zu untersuchen, ob sic 
daneben noch von anderen Größen ab- 
hängen könnte. 

Da molekulare Arbeit immer in einer Vo- 
lumenänderung bc.stchcn muß, so könnte nur 
noch in Frage kommen, ob die Arbeit bei die- 
ser von bestimmten Richtungen zw ischen den 
sich verschiebenden Massenelementcn ab- 
hängt. 

Wäre dies der Fall, so würde eine 
solche Arbeit doch immer nach den Ko- 
ordinatenachsen zu zerlegen sein und nicht 
die Einführung neuer Veränderlicher bedin- 
gen, sondern es würde nur die Arbeit nach 


gewissen Achsen vermehrt oder vermindert 
werden. Bei Oasen im besonderen gibt aber 
die Erfahrung gar keinen Grund zu der An- 
nahme einer solchen gerichteten Arbeit, da 
deren Massenelemente nach allen Richtungen 
gleich beweglich sind. 

Bezeichnet p die mittlere Dichte des Gases, 
f eine Funktion, so hat die molekulare Arbeit 
demnach die Form f(p), wobei p eine 
Funktion der Raumkoordinalen x, y, z ist 

Neben p kann die Funktion keine an- 
deren unabhängigen Veränderlichen enthal- 
ten, da sic sonst für p=o nicht Null bleiben, 
sondern verschiedene Werte annehmen 
würde. 

Bleibt die mittlere Dichte des Körpers 
konstant, so bleibt folglich auch seine 
molekulare Arbeit ungeändert. 

Wenden wir dieses Ergebnis auf den 
Versuch von Gay Lussac an, so folgt, 
daß bei ihm die im Gase etwa vor- 
handenen Molekularkräftc im Ganzen 
keine Arbeit leisten werden. Denn 
das Qesamholumen des Oases, das, wie 
mehr erwähnt, gleich denen der Ballons 
A und B und des Verbindungsstückes ist, 
bleibt während des Versuches konstant und 
ebenso das Gewicht des Oases; folglich 
ist auch dessen mittlere Dichte konstant, 
und die Aenderung der Gesamtarbeit ist 
gleich Null. 

Also dieser Versuch kann gar keinen 
Aufschluß darüber geben, ob in dem Gase 
Molekularkräftc vorhanden sind, oder nicht; 
da sie von solcher Form sein können, 
daß sie bei ihm keine Arbeit Listen; da- 
gegen würden sie Arbeit leisten, wenn das 
Gas sein Volumen ändert, indem cs sich 
im unbegrenzten Raume ausdehnt, wie dies 
geschieht, w enn die Masseneinheit des Gases 
ihre spezifische Wärme bei konstantem 
Drucke aufnimmt. 

Erfolgen bei dem genannten Versuche 
in „empirischen“ Gasen Temperaturänderun- 
gen, so können diese nach dem Vor- 
stehenden nicht dadurch zu erklären sein, 
daß in solchen Gasen molekulare Fernkräfte 
vorhanden sind, sondern sie müssen andere 
Gründe haben, deren Erörterung einer 
anderen Stelle Vorbehalten bleibe. 

ln dem Versuche von Gay Lussac 
kann ich nach Vorstehendem im Gegensätze 
zu der üblichen, von Mayer selbstgetcil- 
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ten Meinung eine Begründung seiner 
Methode zur Bestimmung der Aequivalcnz 
von Wärme und Arbeit nicht finden; der 
Versuch kann überhaupt nur zur Illustration 
der bereits festgestellten Aequivalcnz dienen. 
Weit ^größer aber als seine physikalische 
ist seine ethische Bedeutung für die Cha- 
rakterisierung ^ gewisser Persönlichkeiten , 
worüber weiter unten einiges bemerkt wer- 
den wird. 

Uebcr Mayers Aequivalenzbestimmung 
ist ferner noch zu sagen, daß sie jeden- 
falls zunächst nur für sogenannte ideale Uase 
festgestellt ist, und auch für diese nur, wenn 
sie sich unter konstantem Druck unendlich 
langsam ausdehnen, also für einen idealen 
Vorgang; ausdrücklich zu untersuchen bleibt 
aber, ob sie auch für empirische Oase und 
deren Ausdehnung unter beliebigen Be- 
dingungen gilt. Denn man darf doch der 
für einen ganz bestimmten, noch dazu nicht 
streng ausführbaren Vorgang gefundenen 
Aequivalenzzahl nicht ohne weiteres für jede 
beliebige Aenderung eines Gases Geltung 
beilegen, wenn man nicht ihre Konstanz 
a priori annehmen will, statt sie empirisch 
zu beweisen. 

Man kann jedoch zeigen, daß die- 
selbe für die Arbeitsleistung eines Gases 
unter beliebigen Bedingungen Geltung be- 
hält und sich auch unabhängig von dem 
Versuche von GayLussac begründen läßt, 
der dazu, wie wir sahen, doch nicht ge- 
eignet ist. 

Wir betrachten der Reihe nach alle 
möglichen allgemeinen Bedingungen für die 
Ausdehnung eines Gases, das vorläufig 
wiederum als ein sogenanntes ideales an- 
genommen werde. 

1. Wenn die Gewichtseinheit irgend 
eines Körpers unter konstantem Drucke so 
langsam erwärmt wird, daß sie sich ohne 
merkliche lebendige Kraft ausdehnt, so 
kann bekanntlich ein Element der äußeren 
Arbeit L, die sie dabei leistet, 
dL = pdv 

gesetzt werden, worin p den konstanten 
spezifischen Druck, v das spezifische 
Volumen des Körpers bezeichnet. 

Die bei der Erwärmung des Körpers 
zwischen den Grenzen ft, (9 -t 1) der absoluten 
Temperatur ft geleistete äußere Arbeit hat 
somit die Form 


*1 

L = P J <iy — p (v, — Vo), 

v„ 

wobei v„ und v, das Volumen des Körpers 
bei seiner Anfangs- und Endtemperatur be- 
deuten. 

Ist der erwärmte Körper ein sog. ideales 
Gas, dessen spezifische Wärmen bei kon- 
stantem Druck und konstantem Volumen 
wie oben mit cp und cv bezeichnet seien, 
so läßt sich rein empirisch die Proportion 
aufstellen : 

( Cp — Cr ) : 1 = p ( V, - v„) ; 425, 
in der auf der linken Seite Wärmeeinheiten, 
auf der rechten Meterkilogramm stehen. 

Hieraus folgt sofort 

P (vi - I (t) 

= A 
und 

Cp — Cv — Ap (v, — Vp) = AL 

Die Grösse ^ .=> 42S mkg ist somit 

rein empirisch fcstgestellt, und für einen Vor- 
gang der angegebenen Art ergibt sich auch 
rein empirisch ihre Konstanz, indem man 
nacheinander für p und ft verschiedene 
Werte wählt und danach v bestimmt. 

Die Gleichung (1) beweist aber zu- 
nächst und ohne weiteres nur, daß bei 
Vorgängen der betrachteten Art die Wärme- 
differenz Cp — c, zu der äußeren Arbeit in 
einem konstanten Größenverhältnisse steht, 
nicht jedoch, daß dieses Verhältnis auch 
für die Arbeitsleistung eines Gases unter 
anderen Bedingungen gilt und ebensowenig, 
daß Wärme zu Arbeit verbraucht wird, oder, 
wie man auch sagt, sich in sie ver- 
wandelt. Denn dazu wäre der Satz von der 
Aequivalenz von Wärme und Arbeit not- 
wendig, den wir hier erst ableiten wollen. 

Sofern nur die Gleichung (I) zu be- 
rücksichtigen ist, könnte bei dem betrach- 
teten Vorgänge auch eine gewisse innere 
Arbeit H vorhanden sein, und es könnte 

auch sein, daß das Verhältnis einen 

Cp — Cv 

1 

von verschiedenen konstanten oder einen 
veränderlichen Wert hat. 

Wir wollen nun annehmen, daß sich 
die Erwärmung eines Gases unter kon- 
stantem Drucke in zwei voneinander un- 
abhängige Aenderungen zerlegen läßt, 
nämlich in die Erwärmung des Gases unter 
Ausdehnung ohne äußere Arbeit und in die 
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äußere Arbeit oder Spannungsänderung, da 
beide unter den angenommenen Bedingun- 
gen gleich sind. Die Berechtigung einer 
solchen Zerlegung müßte besonders bewie- 
sen werden, doch bleibe dies einer anderen 
Stelle Vorbehalten. 

Die zur angegebenen Erwärmung der 
Gewichtseinheit des Gases erforderliche 
Wärme werde für das Temperatureicment 
mit dU, die Spannungsänderung mit pdv 
bezeichnet. 

Wenn nun die Gewichtseinheit Luft die 
Aenderungen d U und pdv erleidet, ändert 
sich ihr Zustand ebenso, wie wenn sic die 
Aenderung cp d» erleidet; also ist 

Cpdft = dU + pdv: (2) 

dU und pdv müssen sich folglich auf die- 
selben Einheiten zurückführen lassen. Ferner 
ist die Gleichung (2) eine Identität, da sie 
für alle möglichen Werte der Veränder- 
lichen gelten muß ; die Summe der 
Differenziale dU-|pdv hängt somit von 
denselben unabhängigen Veränderlichen ab 
wie cpd», d. i. von A allein. 

Nach der Zustandsgleichung pv—R A ist 
aber RA 

"p ’ 

und folglich, da R und p Konstanten sind, 
pdv «= RdA. 

Bei Berücksichtigung dieser Gleichung folgt 
aus ,der Gleichung (2) identisch 
(cp — R)dA — dU; 

somit hängt dU von dA allein ab und ist 
■hm proportional; innere von A unabhän- 
gige, im besonderen vom Volumen ab- 
hängige Kräfte sind in dem Gase nicht vor- 
handen, durch bloße Volumenänderung 
leistet cs keine Arbeit. 

Daß in einem Gase, das der angege- 
benen Bedingung genügt, keine molekularen 
Fcmkräfte vorhanden sind, folgt, abgesehen 
von dem oben bei Erörterung des Ver- 
suches von Gay Sussac Bemerkten, auch 
aus dem Verhalten der spezifischen 
Wärme cv. 

Wenn nämlich molekulare Anziehungs- 
oderAbstoßungskrälte zwischen den Massen- 
elemen.en einer G..smenge vorhanden wä:en, 
würden (diese ihrer Bewegung durch die 
Wärme eine andere Beharrung entgegen- 
setzen, als bei Abwesenheit solcher Kräfte; 
die spezifische Wärme bei konstanten Vo- 
lumen würde somit von der Größe der mole- 


kularen Fernkräfte abhängen. Diese aber 
würde in einem gegebenen Oasquantum ver- 
schieden sein, wenn es verdschiedene Vo- 
lumina einnimmt; folglich wäre auch die 
spezifische Wärme cv vom Volumen ab- 
hängig; cs wäre der Differenzialquotient 
d Cv d 

wogegen er tatsächlich Null ist. 

Also sind in einem Gase, das der an- 
gegebenen Bedingung genügt, keine mole- 
kularen Fcmkräfte vorhanden.*) 

Machen wir die allgemeine unver- 
meidliche Voraussetzung, daß Wärme von 
selbst weder verschwinden noch entstehen 
kann, so können w'ir jetzt auf Grund des 
Vorstehenden sagen, daß die Wärmecp— cv 
zu äußerer Arbeit verbraucht, wird oder sich 
in sie verwandelt, weil sie sonst „von selbst“ 
verschwinden würde. 

2. Das Gas werde wiederum zwischen 
bestimmten Temperaturgrenzen erwärmt, 
indem es sich mit vollständiger Arbeit aus- 
dehnt, der Druck sich aber nach irgend 
einem Gesetze ändert. 

Die äußere Arbeit hat jetzt den Aus- 

? 

druck L — / pdv, wenn v„ und v, das 

V,, 

Anfangs- und Endvolumen des 0.ases be- 
zeichnen. Der Druck p ist veränderlich, 
doch kann an dessen Stelle ein Mittelwert 
Pm gesetzt werden, wodurch 

V| 

L Pm j" dy Pm (v, — Vp) 

fo 

wird. Hierdurch erhält die äußere Arbeit 
dieselbe Form wie im ersten Vorgänge, und 
da auch cv hier denselben Wert wie dort 
hat, so ist der 2. Fall auf den 1. Fall 
zurückgeführt. 

3. Das Gas werde zwischen bestimmten 
Temperaturgrenzen erwärmt, indem es sich 
mit unvollständiger Arbeit unter veränder- 
lichem Druck ausdehnt. Seine lebendige 
Kraft W ist dann gleich der Differenz 
zwischen der vollständigen Arbeit, die es 
leisten könnte, und der wirklich geleisteten 
Arbeit. 


Im gleichen Sinne wie oben wurde die 
Frage nach den Molekularktäften der Oase bereits 
in meiner Schrift behandelt: „KriU’sche Beiträge 
zur Energetik ", I. Die Verwandlungen der Kraft 
nach Robert Mayer, Berlin M. K r a y n IQOI, 
S. .44 ff. Doch wird jene Darstellung durch die 
im Texte erläutert und ergänzt, ü 
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Bezeichnen P und p, bezw. die Spannung 
des Gases und den äußeren auf ihm lasten- 
den Druck für die Flächeneinheit, indem 
P und p nötigenfalls als Mittelwerte anzu- 
sehen sind; v„ und v, sein Anfangs- und 
Endvolumen, so ist demnach 

W= J (P-p)dv, 

oder, wenn die Differenz P — p mit a und 
ein Mittelwert derselben mit a,c bezeichnet 
wird, p 

W «m / dv Om(V, — Vol. 

V« 

Ferner ist die. wirklich geleistete Arbeit 


Vt 



V» 

oder, wenn pm ein Mittelwert von p ist, 

V, 

L — Pm y dv Pm(v, — vj; 

die lebendige Kraft plus der äußeren Arbeit 
ist somit 

W-! L Om(v, — V„)-+pm(v, — V„) (am+pm)(V|— Vo). 

Hierin sind und p„ Druckgrößen, 
man kann sie also gleich einem Qesamt- 
drucke j setzen und erhält so 
W - L = T V, - v„, 

d. i. einen Ausdruck von derselben Form 
wie die äußere Arbeit im Falle I. 

Da ferner auch cv denselben Wert 
behält wie dort, so kann der vorliegende 
Fall auf den ersten zurückgeführt werden, 
man kann für den vorliegenden einen Vor- 
gang von der Form des ersten setzen, der 
ihm in bezug auf Erwärmung des Gases 
und Arbeit genau gleich ist. 

Also gilt das für den 1. Fall bestimmte 
mechanische Wärmeäquivalent auch hier, 
und folglich allgemein für die Ervs’ärmung 
eines sogenannten idealen Gases unter be- 
liebigen Arbeitsbedingungen. 

Die Versuche Joule’s.*) 

Robert Mayer hatte seine „Be- 
merkungen über die Kräfte der unbelebten 
Natur“, in denen er seine Berechnung des 
Mechanischen Wärmeäquivalentes anzeigte, 
im Jahre 1842 im Maihefte der „Annalen 
der Chemie und Pharmacie“ veröffentlicht. 

') Die Versuche J o u I e’s sind angeführt nach 
„Das Mechanische Wärmeäquivalent“ vonJ.P. Joule, 
deutsch von Spengel, Braunschweig 1872. 


Im August 1843, also über ein Jahr später 
las Joule vor der British Association 
„Lieber die erwärmenden Wirkungen der 
Magneto-Elektrizität und über den mecha- 
nischen Wert der Wärme“, ln dieser Mit- 
teilung beschreibt er zuerst Versuche durch 
die er die Wärme messen will, die bei 
Rotation eines Elektromagneten im 
magnetischen Felde entsteht, worauf er dann 
weiter das Verhältnis zwischen der so 
erhaltenen Wärme und der zur Drehung des 
Elektromagneten aufgewendeten Arbeit zu 
bestimmen sucht. Die Resultate waren 
äußerst ungenau : er findet das mechanische 
Wärmeäquivalent für Fahrenheit - Grade 
gleich 

896 Fuß-Pfd. 
lÜOl 
1040 
1026 
587 
742 
860 

lieber diese Zahlen sagt er selbst: 

„Ich gebe zu, daß die Differenz 
zwischen einigen der Resultate ziemlich 
beträchtlich ist, aber nicht so groß, glaube 
ich, daß man sie nicht füglich bloßen Ver- 
suchsfchlcrn zuschreiben könnte.“ 

Statt „ziemlich beträchtlich“ hätte er 
ruhig „sehr beträchtlich“ sagen können; 
denn die Differenz zwischen dem kleinsten 
und dem größten Werte beträgt 43,5"o des 
letzteren. Auch sieht man gar nicht, woher 
er wußte, daß die Differenzen der Aequi- 
valenzwerte blos von Versuchsfehlern her- 
rühren ; wenn er sich aber bewußt war, Ver- 
suchsfehler von 43o'o gemacht zu haben, 
mußte er sich auch sagen, daß Versuche 
mit solchen Fehlern nichts beweisen können. 

ln Wahrheit leiden aber seine Versuche 
nicht bloß an Versuchsfehlern, sondern die 
Versuchsbedingungen sind überhaupt sehr 
schwer zu übersehen — ein ganz ungleich- 
mäßiges magnetisches Feld! — und auch 
gegen die Arbeitsberechnung sind allgemeine 
Einwendungen zu erheben. 

In einem weiteren mit den vorigen zu- 
sammen veröffentlichten Versuche will 
Joule die Wärme bestimmen, die sich beim 
Durchgänge von Wasser durch enge Röhren 
entwickelt. Er findet so für das mechanische 
Aequivalent der Wärme in den angegebenen 
Einheiten 770, eine Zahl, die gut mit den 
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später von ihm bestimmten Werten 772—776 
übereinstimmt. Da jedoch Joule diesen 
Versuch nur kurz anzeigt, so daß er sich nicht 
kontrollieren ließ, konnte er für sich allein 
keine Geltung beanspruchen, da ja das 
richtige Resultat auch zufällig sein konnte, 
sondern er erhielt sie erst, als er durch die 
späteren Versuche bestätigt wurde. 

Im Jahre 1845 beschrieb Joule Ver- 
suche, mittelst derer er das mechanische 
Wärmeäquivalent aus der Wärme zu be- 
stimmen suchte, die entwickelt bezw. ver- 
braucht wird, wenn Luft unter starkem 
Drucke zusammengepreßt wird oder aus- 
strömt. 

Bei den Kompressionsversuchen wurde 
die Luft in einen kupfernen Rezipienten ge- 
gepreßt, der sich in einem doppelwandigen 
Gefäße mit Wasser befand, dessen Tem- 
peratur durch Umrühren gleichmäßig er- 
halten wurde. Aus dem Druck und der 
Quantität der komprimierten Luft, dem 
Wasservolumen und der Aenderung seiner 
Temperatur während des Versuches wurde 
dann mit Hilfe von Korrektionen die Kom- 
pressionswärme berechnet. 

Bei den Ausströmungsversuchen war an 
den die verdichtete Luft enthaltenden Re- 
zipienten ein Schlangenrohr angesetzt, das 
sich mit ihm in demselben Wassergefäßc 
befand. Nach Oeffnen eines Hahnes strömte 
die Luft durch das Rohr und wurde in einer 
mit Wasser gefüllten, in einer pneumatischen 
Wanne stehenden Flasche aufgefangen und 
ihr Druck und Volumen bestimmt. Die von 
der ausströmenden Luft verbrauchte Wärme 
wurde dann analog wie bei dem Kom- 
pressionsversuche bestimmt. 

Um festzustellen, daß bei der Kom- 
pression und dem Ausströmen der Luft 
keine inneren Arbeitsäquivalente Vorkom- 
men, wiederholte Joule den oben er- 
örterten Versuch von Gay Lussac, indem 
er sich dessen Erfindung anmaßt; indessen, 
wie wir sahen, beweist dieser Versuch 
keineswegs das, was er beweisen soll. 

Die mechanische Arbeit, die bei der 
Kompression der Luft aufgewendet und bei 
ihrem Ausströmen erhalten wurde, ließ sich 
bei diesen Versuchen nicht genau bestimmen, 
da das Gesetz, nach dem sich der Druck der 
Luft änderte, nicht bekannt war; Joule 
setzt daher für die Arbeit denjenigen Wert 
an, der erhalten worden wäre, wenn der 


Zustand des Gases sich zwischen denselben 
Volumengrenzen, wie sie bei dem betreff. 
Versuche zur Anwendung kamen, isotherm 
geändert hätte. Irgend eine Begründung 
dieses Verfahrens gibt er nicht und konnte 
er auch nicht geben; denn, wie leicht zu 
zeigen, ist es ganz unberechtigt. 

Bei einem Kompressionsversuche seien 
für Volumen, Druck und absolute Tem- 
peratur die Anfangswerte v„, p„, und die 
Endw'erte v„ p,, ferner seien für die 
zwischen denselben Volumengrenzen statt- 
findende Arbeit auf der Isotherme, die für 
die wahre gesetzt werden soll, die Anfangs- 
werte derselben Größen wiederum v„, p,„ #u, 
die Endwerte aber v„ p'„ Stellt man 
die Arbeit graphisch dar, indem man das 
Volumen v als Abseiße, den Druck p als 
Ordinate wählt, und ist (Fig. 1); OA = v„ 
OB = v„ AC = p„, BD = p, und CD die 
Druckkur\'e, so wird die wahre Arbeit be- 
kanntlich durch die Fläche ABCD gegeben. 

Da bei der wahren Arbeit Erw'ärmung 
stattfindet, bei der auf der Isotherme aber 
nicht, ist p, > p'j ; die an Stelle der wahren 
Arbeit gesetzte Arbeit auf der Isotherme wird 



CD” die Isotherme zwischen p^, v„, und 
P'ii (t, bedeutet. 

Die Differenz zwischen der wahren und 
der Arbeit auf der Isotherme ist dann durch 
die schraffierte Fläche CDD' gegeben. 

Wenn nun die Endtemperatur B, sehr 
wenig von der Anfangstemperatur 8„ ver- 
schieden ist, so ist auch die Differenz p,-p,' 
sehr klein, und die Punkte D u. fy der beiden 
Kunen liegen sich sehr nahe, und dasselbe 
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wird für irgend zwei zu demselben Werte des 
Volumens v gehörige Drucke x, x' gelten, 
wenn auf dem ganzen Wege der Kom- 
pression die wahre Temperatur stets sehr 
wenig von verschieden ist. In diesem 
Falle, der in Fig. I angenommen ist, wird 
die Fläche CDD' sehr klein und die wahre 
Arbeit somit annähernd gleich derjenigen 
auf der Isotherme sein. 

Einen derartigen Vorgang mubte also 
Joule für die Berechnung seiner Versuche 
annehmen. 

Es könnte aber auch sein, und zwar ist 
dies wohl die wahrscheinlichste Annahme, 
daß die Temperatur der Luft bei dem Spiel 
des Kolbens der Druckpumpe beständig 
schwankte, so daß die wahre Druckkurve 
CD Hebungen und Senkungen hatte. Die 
an das Wassergefäß abgegebene Wärme 
konnte auch dann dessen Temperatur nur 



sehr wenig erhöhen, da es eine sehr große 
Quantität, nämlich 45 Pfd., Wasser enthielt, 
aber die Fläche CDD” brauchte in diesem 
Falle durchaus nicht so klein zu sein, daß sie 
gegen ABCD zu vernachlässigen war, wie 
dies Fig. 62 zeigt, in der wiederum CD die 
wahre Druckkune, CD” die Isotherme dar- 
stcllt. 

Selbstverständlich konnte die wahre Druck- 
kurve auch noch andere Formen haben, für 
die die Arbeitsdifferenz CDD" nicht zu ver- 
nachlässigen war, und die wesentlich von der 
mehr oder weniger schnellen Wirkung des 
Umrührens des Wassers abhängen mußten. 

Analoges ist auch über J o u I e s Ver- 
suche mit ausströmender Luft zu bemerken. 

Die Voraussetzung Joule s, daß bei 
seinen Versuchen die wahre Druckkurvc sehr 


wenig von der Isotherme verschieden war, 
ist also keineswegs die einzig mögliche und 
sie ist auch durchaus nicht die wahrschein- 
lichste. 

Indem er an Stelle der wahren Arbeit die 
auf der Isotherme setzte, mußte er, wenn 
seine Versuche ini übrigen genau waren, 
das mechanische Wärmeäquivalent bei der 
Kompression zu klein und bei der Aus- 
strömung zu hocch finden, er erhält aber 
durchgehends zu hohe Zahlen, nämlich 823, 
795, 820, 814, 760, woraus die völlige Un- 
zuverlässigkeit seiner Methode hervorgeht. 

Bestimmungen wde diejenigen, die wir 
bisher von Joule kennen lernten, mochten 
als vorläufige Beispiele für die schon auf 
anderem Wege festgestellte Aequivalenz von 
Wärme und Arbeit angenommen werden, 
aber die neue Lehre begründen konnten sie 
in keinem Falle. 

Auch H. von Helmholtz sagt in 
seiner Abhandlung „Ueber die Erhaltung der 
Kraft“ vom Jahre 1847 über Joules Ver- 
suche;*) 

„Indessen entsprechen seine Messungs- 
methoden zu wenig der Schwierigkeit der 
Untersuchung, als daß diese Resultate 
irgendwie auf Genauigkeit Anspruch machen 
konnten" u. s. w. 

Dieses ganz gerechte Urteil hätte er 
allerdings später, als er für gut befand, die 
Lorbeeren der Energetik zwischen sich und 
Joule zu teilen und Robert Mayer mit 
dem Posten eines Vorläufers abzufinden, 
gern zurückgenommen; im Jahre 1881 
machte er daher zu der angeführten 
AeuBerung die Anmerkung: 

„Dieses Urteil bezieht sich nur auf die 
allerersten damals bekannt gewordenen Ver- 
suche Joules. Die späteren mit vollendeter 
Sachkenntnis und eiserner Energie durch- 
geführten Versuche desselben Forschers ver- 
dienen die höchste Bewunderung; diese er- 
geben 425 Kgr.*) 

Das ist nun freilich eine Verherrlichung 
Joules für die ihm dieser wenig Dank 
wissen konnte. Denn bis zum Jahre 1847, 
in dem die Abhandlung von Helmholtz 
erschien, hatte erstercr die oben erörterten 
und außerdem nach ihnen, im Jahre 1845, 
noch einen Versuch veröffentlicht, mittelst 


•) H. Helmholtz, Wisscnschafiliche Ab- 
handlungen I, Leipzig, Barth 1882, S. 33. 

•) Statt kgr soll es wohl heissen Mkg. (O.) 
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dessen er das Mechanische Wärmeäquivalent 
aus der Reibungswärme zu bestimmen sucht, 
die ein horizontales Schaufelrad durch seine 
Drehung in Wasser entwickelt, wobei er 
die äußerst ungenaue Aequivalenzzahl 890 
findet. 

Alle diese Versuche kannte von H elm- 
hol t z , wie seine obengenannte Ab- 
handlung zeigt, und gerade an den zuletzt 
erwähnten knüpft er sein abfälliges Urteil an. 

Die „allerersten, damals bekannt ge- 
wordenen Versuche“ und somit dieser Ver- 
such und die früheren, d. h. sämtliche Ver- 
suche, die Joule bis zum Jahre 1847 über 
die Aequivalenz von Wärme und Arbeit an- 
gestellt hatte. 

Sie alle verwirft H e I m h o 1 1 z ; cs ist 
nicht möglich, irgend einen auszunehmen. 
Denn den Reibungsversuch tadelt er aus- 
drücklich, und die elektromagnetischen Ver- 
suche und diejenigen über die Kompressions- 
und Ausströmungswärmc der Luft sind 
früher als jener angestelh; ihnen kommt also 
die Bezeichnung „allererste“ mit noch 
größerem Rechte zu, und überdies sind sie 
in ihren Voraussetzungen auch noch unklarer 
als der Reibungsversuch. 

Wo bleibt aber dann der Anspruch auf 
die Entdeckung des Mechanischen Wärme- 
äquivalentes, den Joule so anmaßend er- 
hob, und wie vermochte von Helmholtz 
dessen Anmaßung stets eifrig zu unter- 
stützen ? 

Dieser Widerspruch müßte aus anderen 
als wissenschaftlichen Gründen erklärt 
werden. 

Die obenerwähnte Methode, das Me- 
chanische Wärmeäquivalent aus der 
Reibungswärme eines Schaufelrades zu be- 
stimmen, suchte Joule in den folgenden 
Jahren zu vervollkommnen. 

Derartige, im Jahre 1847 veröffentlichte 
Versuche ergaben 781,8, und 1850 konnte er 
in unseren Maßen für das mechanische 
Aequivalcnt der Wärme die endgültige Zahl 
425 Mkg angeben. 

Auch diese letzten Versuche sind aber 
theoretisch betrachtet keineswegs einwands- 
frei. Joule setzt erstens die zur Drehung 
des Schaufelrades verbrauchte mechanische 
Arbeit äquivalent der erzeugten Reibungs- 
wärme, ohne die lebendige Kraft des 
Schaufelrades in Anrechnung zu bringen ; er 
mußte ansetzen: verbrauchte Arbeit ^ 


Reibungswärme ■ lebendiger Kraft. Der 
hierdurch entstehende Fehler in der Zahlen- 
bestimmung des Aequivalentes mag unbe- 
deutend sein, sehr wesentlich ist aber, daß 
durch die Vcrnachlässigping der lebendigen 
Kraft des Schaufelrades an Stelle des tatsäch- 
lichen Vorganges ein solcher von ganz an- 
derer Art, bei dem sich Arbeit vollständig 
in Wärme umsetzt, eingeführt w'ird. 

Es ist hier nicht der Ort, zu untersuchen, 
inwiefern ein solcher Vorgang als theo- 
retische Grenzen eines wirklichen an- 
genommen werden kann, dazu würde ein 
großes Stück der Mechanischen Wärme- 
Iheoric aufzurollen sein ; jedenfalls aber 
durfte ihn Joule nicht ohne weiteres 
supponieren. 

Ferner mußte er sich die Frage vorlegen, 
ob das Verhältnis von Arbeit zu Wärme von 
der Temperatur ganz unabhängig ist; denn 
cs war doch zunächst die Annahme möglich, 
daß die Wärmeeinheit bei verschiedenen 
Temperaturen verschiedene mechanische 
Aequivalente hat, und sie lag um so näher, 
da die spezifische Wärme der von ihm zu 
seinen Versuchen verwendeten Materialien 
von der Temperatur abhängt. Dies konnte 
doch davon herrühren, daß bei verschiedener 
Temperatur die Wärmeeinheit ein ver- 
schiedenes Arbeitsäquivalent hat. J o u I e er- 
wähnt jedoch diesen Punkt mit keinem 
Worte, was gewiß nicht für seine theo- 
retische Gründlichkeit spricht. 

Robert Mayer dagegen brauchte bei 
seiner Berechnung des mechanischen Wärme- 
äquivalentes die Frage nach dessen Ab- 
hängigkeit von der Temperatur nicht zu 
stellen; denn innere Arbeit war dabei aus- 
geschlossen, und die Konstanz des Verhält- 
nisses der äußeren Arbeit zur Wärme er- 
gab sich sofort aus der Voraussetzung kon- 
stanter spezifischer Wärmen der Gase. 

In späterer Zeit ist die Bestimmung des 
mechanischen Wärmcäquivalentes noch 
wiederholt unternommen worden und na- 
mentlich die Bestimmung Hirns bildet 
eine sehr wertvolle Ergänzung der oben 
erörterten. 

Hirn ließ einen Steinblock auf einen 
eisernen Widder stoßen, auf dessen ge- 
stoßener Stirnseite ein Bleigefäß angebracht 
war, das durch den Stoß envärmt wurde. 
Die Ertvärmung wurde durch ein in dasselbe 
eingcfülltes W'assenolumcn bestimmt, und 
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die Arbeit des Stoßes mit der so erhalte- 
nen Wärme verglichen. Das Mechanische 
Wärmeäquivalent ergab sich sehr genau zu 
425,2 MKg. 

Wenn nun auch das Mechanische 
Wärmeäquivalent nach sehr verschiedenen 
Methoden und mit großer Sorgfalt bestimmt 
worden ist, so muß doch zugegeben wer- 
den, daß all diese Bestimmungen nicht aus- 
reichen, die Aequivalenz von Wärme und 
Arbeit, als eine rein empirische Tatsache 
betrachtet, festzustellen. Denn die Versuche 
bleiben stets in engen Temperaturgrenzen, 
und immer wieder ist hervorzuheben, daß 
jeder experimentelle Naehweis dafür fehlt, 
daß das Mechanische Wärmeäquivalent von 
der Temperatur unabhängig ist. Vom rein 
empirischen Standpunkte aus könnte also 
ohne weiteres nicht die Möglichkeit ge- 
leugnet werden, daß das Mechanische 
Wärmeäquivalent eine Funktion der Tem- 


peratur ist, und daß die besten der ver- 
schiedenen Versuche nur deswegen nahezu 
übereinstimmende Resultate ergaben, weil 
sie alle bei mittlerer Temperatur angestellt 
wurden. 

Zur Bekräftigung dieser Meinung könnte 
an das Gesetz von Boyle Mariotte er- 
innert werden, das doch auch lange Zeit hin- 
durch als unbedingt richtig galt, während 
man cs jetzt als eine Nähemngsformel er- 
kannt hat. 

Wie kommt es nun, so muß man fragen, 
daß trotz des unzulänglichen empirischen Be- 
weismaterials jeder Physiker die Aequivalenz 
von Wärme und Arbeit für eine unumstöß- 
liche Wahrheit hält, wenn er auch bezüglich 
der Aequivalenzzahl die Möglichkeit einer 
Korrektur zugeben wird? 

Die Beantwortung dieser Frage soll in 
einem folgenden Aufsatze unternommen 
werden. 


ELEKTRISCHES BLEISCHMELZ-VERFAHREN. 


Von A. G. Betts.*) 


(Schluss). 


Bei Schmelzungen in Reverberieröfen, 
statt im elektrischen Ofen ist es, wenn man 
einen Verflüchtigungsverlust von 5"o Blei 
oder 70 Pfd. per Tonne (zu etwa 3,5 Cents 
per Pfund gleich 2,45 Doll, per Tonne ge- 
schätzt) annimmt, augenscheinlich, daß bei 
verhältnismäßig billiger Kraft der elektrische 
Ofen einen entschiedenen Vorzug verdient. 

Ein Kombinations-Prozeß ist ebenfalls 
möglich. Der Schmelzofen könnte analog 
einem Blei-Röstofen mit Schmelzherd kon- 
struiert werden. Das Erz könnte durch 
direkte Hitze von einem Feuer aus bis zur 
Oxydationstemperatur erwärmt und dann zu- 
letzt auf den elektrischen Herd gebracht und 
geschmolzen werden. 

Es könnten etwa drei Viertel der 
direkten Erhitzung und Verflüchtigung auf 
nichtelektrischem Wege bewirkt werden, so 
daß etwa nur die Hälfte elektrisch zu er- 
folgen hätte. Wenn die Kraft sehr teuer 
wäre, würde sich die Kombination bezahlt 
machen. 

Die Installation würde billiger sein, da 
die elektrischen und Kraftmaschinen, die zu 

Vortrag vor der Flectrochemical Society. 
Nach frdl. eingesandtem Separatabdruck. 


diesem Arbeitsrest nötig wären, njr die 
Hälfte kosten würden, während die beson- 
dere Mauerarbeit, die im Hochofen zu leisten 
ist, relativ billig ist. 



Fig. 63 u. 64. 


Der einfachste elektrische Ofen für 
diesen Zweck dürfte wohl der in Fig. 63 
und 64 dargcstelllc sein. Doch können natür- 
lich andere Typen, bei welchen die ange- 
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wandte Hitze keinen Teil der Beschickung 
auf eine zu hohe Temperatur bringen kann, 
angewandt werden. 

Der Ofen besteht aus einem Schmelz- 
herd, auf dessen Boden geschmolzener Roh- 
stein mit vielleicht etwas Blei darunter lagert. 
Aus dem Herde heraus führt ein Wider- 
stands-Kanal, welcher auf der entgegen- 
gesetzten Seite wieder in den Herd zurück- 
läuft. Wechselstrom wird von zwei groben 
Elektroden zugeführt. 

Um den Rohstein (oder das Blei) durch 
den Kanal in Bewegung zu setzen, wird ein 
kleiner Querkanal mit zwei kleineren Elek- 
troden an den Enden eingebaut. An dem 
Durchschnittspunkt der Kanäle wird ein mag- 
netisches Feld angebracht. Wenn dann ein 
Strom durch den Qucrkanal geht, so wird 
im Hauptkanal Bewegung der Länge nach 
entstehen. Man kann Wechselstrom an- 
wenden, wenn ein Wechselstrom von der- 
selben Periodizität auch durch die Magnet- 
spulc läuft. 

Der durch den Kanal zirkulierende Roh- 
stein wird erhitzt und durch Herstellung 
eines kontinuierlichen Stroms kann die Tem- 
peratur auf dem Herd in gleicher Höhe er- 
halten werden. Bei dieser Ofenart würde der 
Verbrauch an bloß mit Metall oder Roh- 
stein in Kontakt befindlichen Elektroden 
außerordentlich gering sein. Die Tempera- 
tur an einem jeden Punkt würde nicht be- 
trächtlich sein, was sehr vorteilhaft ist. 

Die Arbeitsleistung, welche nötig ist, das 
Erz in den elektrischen Ofen zu bringen und 
die Produkte zu entfernen, würde etwa 50 
Cents per Tonne betragen. Die Reparaturen 
an einem Ofen des dargcstelltcn Typs müßte 
man mit 75 Cents per Tonne veranschlagen. 
Die Kosten für Zuschläge würden sehr ver- 
schieden sein, doch da für viele Erze nur 
10“o nötig sind und etwas davon im Prozeß 
selbst entsteht, wie wir später sehen werden, 
so würde dieser Posten etwa 25 Cents per 
Tonne oder darunter betragen. Die üesamt- 
kosten für den Prozeß mit Kraft zu 20 Doll, 
und ■10 Doll, jährlich, würden sich also wie 
folgt stellen: 

i t 

Arbeitsleistung 0.50 0,50 

Reparaturen 0.25 0,25 

Zugaben 0,25 0,25 

Kraft 1,04 2, OS 

Schmelzschlacke im Hochofen l0”/„ 040 040 

S2.44 »3,48 


Wir haben noch den Vorgang der Blei- 
reduktion und der Wiedergewinnung des 
Schwefels (im elektrischen Ofen zu be- 
trachten. Theoretisch beträgt die Zer- 
setzungsspannung des Bleisuinds 0,4 Volt. 
Dies stimmt mit dem bei den Experimenten 
festgestelltenWert überein. Eine etwas höhere 
Spannung ist nötig, um den Strom in dem 
großen Umfange hindurchzutreiben, der für 
eine große Arbeitsleistung der Bäder er- 
wünscht ist. Eine äußere Erhitzung würde 
etwas elektrische Kraft sparen, doch die 
schwierigere Konstruktion der Gefäße, ihr 
größeres Maß und die vermehrten Repara- 
turen, verbunden mit dem Umstande, daß 
die Wärmeerzeugung durch Kohle Kosten 
verursachen würde, stellt ein solches Ver- 
fahren außer Frage, außer wenn die Kraft 
übermäßig kostspielig ist. 

Der Rohstein wird bei höherer Tem- 
peratur zugegeben, als die ist, bei der die 
Endprodukte entfernt werden (etwa 150* 
heißer, wodurch dem Elektrolyseur Hitze 
zugeführt wird). Bei größeren Oefen und 
guter Hitzeisolierung würde die Spannung 
2,4oo nicht übersteigen und die Stromaus- 
beutc würde 00<>o betragen. In dem Bade 
kann nicht alles Blei reduziert werden, da 
etwas davon mit dem abgeführten Rohstein 
entfernt werden wird. Nimmt man an, daß 
die Reduktion 90“o des Bleies beträgt, so 
macht dies 23,5 PS.-Tage per Tonne 75proz. 
Rohsteins oder 20,7 PS.-Tage per Tonne 
Erz aus. Die 10»o des mit dem Rohstein 
abgegangenen Bleies werden in Gestalt von 
BIcisulfid wieder eingebracht. Es wird da- 
her ratsam sein, zu der Kraftmenge ein 
Neuntel zuzugeben, damit die Kraft für dieses 
Blei nicht noch einmal angewendet zu 
werden braucht, so daß die Kraft per Tonne 
Erz 23,0 PS.-Tage betragen würde. 

Ich halte cs für wahrscheinlich, daß die 
Spannung geringer als 2,4 Volt pro Zelle ge- 
halten werden kann, besonders bei großen 
Zellen. 

Daten : 

Halls Aluminiumprozeß ist in manchen 
Punkten ein ähnlicher und wird in ganz 
großen Einheiten von 10000 Amp. Kapazität 
ausgeübt. Die Temperatur ist etwas höher 
als bei der Blcircdiiktion und die Zellen 
sind mit Kohle gefüttert, welche relativ ein 
viel besserer Wärmeleiter ist alsChamotte- 
stein, so daß die Bleircduktion mittels des 
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nötigen Stromes bei beträchtlich geringerer 
Erhitzung vor sich geht. 

Im Engineering and Mining Journal vom 
17. März 1906 werden einige Angaben über 
Aluminium-Oefen wie logt gemacht: Span- 
nung per Zelle 5,5; zur Elektrolyse nötige 
Spannung 2,2; Spannung zur Erhitzung von 
Tonerde und Kohle, zum Flüssigmachen der 
Tonerde und zur Aufrechterhaltung der Tem- 
peratur des Bades = 3,3. Beim Arbeiten in 
Zellen von 10000 Amp. muB man 14 Pfund 
Tonerde und fast ebensoviel Kohle stündlich 
in kaltem Zustande hinzufügen. 

n<i. Kii. 


Zur Erhitzung von 14 Pfd. Tonerde 

auf 900“. 14 — 900 — . 29 . . . 3,654 

Zur Schmelzung von 14 PId. Tonerde 

bei 900“, 14 X 60 (angenommen) 840 
Zur Erhitzung von 14 Pfd. Kohle 900“, 

14 X - 363 X 900 . 4.574 

9,003 


9068 Pfundkalorien sind 0,48 Kilowatt- 
stunden gleichwertig, oder, die elektromoto- 
rische Kraft für Heizmaterialien und zur 
Schmelzung beträgt 0,48 Volt, wobei etwa 
2,8 Volt zur Erhaltung der Temperatur des 
Bades verbleiben. 

Einer 10000 Ampere-Zelle, die Blei redu- 
ziert, werden etwa 120 Pfd. Rohstein stünd- 
lich hinzugefügt, bei etwa 150’ höherer Tem- 
peratur, als die ist, bei welcher die Produkte 
entfernt werden. 

Durch stündliche Zugabe von Rohstein 
hinzugekommene und zur Erhitzung nötige 
Wärme: 

Pfd. Kal, 


Bei 103 Pfd. PbS, 103 X • 12 X 150 . . 1,854 
.. 14 ., FeS, 84 X ■ 21 X 150 . . 441 

2,295 

Volts 

Gleichwertig mit 1.2 KW-Stunden stünd- 
lich, oder 0.12 

Angenommene Betriebsspannung. . . . 2.40 

2,52 


Zersetzungsipannung 0,04 

Nötig zur Erhaltung der Temperatur . . 2,12 
Plus 10 pCt. Wirksamkeitsverlust . . . 0,04 

2,16 

Dies ist etwas weniger, als bei der Alu- 
miniumdarstellung, doch sprechen verschie- 
dene Gesichtspunkte zugunsten des Blei- 
prozesses, nämlich größere Hitze-Isolierung 
des Chamottesteins gegenüber der Kohle, 
die Möglichkeit, bei beiden Prozessen be- 
trächtlich größere Zellen anwenden zu 
können, während die Stromdichte höher sein 
kann, was einen geringeren Wärmeverlust 
infolge kleinerer Oberfläche bedeutet. Die 
Kohlen werden im Bleiprozeß nicht zerstört, 
so daß cs lohnen würde, permanente Kon- 
takte zu schaffen und dabei etwas Kraft zu 
sparen. 

Was die Anwendung größerer Ströme 
betrifft, so wird in Richards’ Werk „Alu- 
minium-Prozeß“ nachgewiesen, daß beim 
Hall- Prozeß etwa 9 Volt per Ofen bei 
einem Strom von 1800 Amp. zur Anwendung 
kommen. In einem Aufsatz des „Engineer- 
ing and Mining Journal“, auf den oben hin- 
gewiesen wurde, geht die Spannung bei 
10(X)0 Amp. auf 5,5 herab. Es liegt kein 
Grund vor anzunehmen, daß bei etwa 30 000 
Ampere die Spannung noch niedriger sein 
sollte. 

In Ackers Natrium-Prozeß, der in 
vielen Punkten ähnlich ist, sollen 6 Volt 
per Bad genügen, wenn alle unnötigen 
Widerstände beseitigt sind;*) 3,5 Volt sind 
zur Zersetzung erforderlich und 0,59 Volt, 
um das Salz zu erhitzen und zu schmelzen, 
wobei 1,9 Volt verbleiben, um die Tempe- 
ratur auf ihrer Höhe zu erhalten. Beim 
Acker- Prozeß wird eine Stromdichte von 
2,750 Amp. per Quadratfuß angewandt. 


Tabelle I. 


Prozess 

Strom 

Volts 

p«r 1 

Element 

VotU nötig zur 
1 Erhaltung der 
Temperatur. 

Hall 

10 000 

■ 8 000- 8 21X) 

1 10000 oder datüber 

5,5 

, 6,0— 6,5 
1 2,0 

2,8 -2,6 
1, 9-2,4*) 
von 2,2 an ? 

Acker 

Bleiredukiion .... 


Die Reduktion des Bleis aus dem Roh- 
stein geht wie folgt vor sich: Der ge- 

schmolzene (oder feste) Rohstein wird in den 
Ofen getan, von der in Fig. 65 dargestellten 
Form gegeben, welcher gewöhnliches ge- 
schmolzenes Kochsalz enthält. Ein eisernes 


Gefäß, das in Mauerwerk eingebettet ist, 
dient als Kathode und Behälter. Dasselbe 


*) Trans. Am. Electrochcmical Society, I. Bd., 
S. 171. 

“) Richards, Am. Electrochemical Society, Bd 11, 
S, 59. 
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Fig. 65. 


ist innen mit Ziegelstein gefüttert. Die 
Anoden bestehen aus Kohle, besser jedoch 
aus Graphit. Der obere Teil der Kohlen 
und die Metallverbindungen können durch 
einen Mantel geschützt werden, der aus mit 
Zement gefüllter Chamotte besteht. An der 
einen Seite befindet sich eine Oeffnung zur 
Zugabe bleihaltigen Rohmaterials, an der 
anderen ein Schwefel- Abfluß und hinten ein 
Hahn zum Ablassen des Kohstein und (zur 
eventuellen Reinigung des Gefäßes) für den 
Salz-Elektrolyten. An den Graphit-Anoden 
findet keine wahrnehmbare Korrektion statt. 
Eine Mischung von Salzen ist für die Elektro- 
lyten weniger brauchbar als reines Koch- 
salz. Bei Verw'endung von Mischungen kann 
leicht eine Störung durch die Bildung einer 
festen Kruste des einen Komponenten des 
Bades an den Anoden eintreten, welche den 
Durchgang des Stroms hindert. Dies kann 
durch Anwendung einer höheren Temperatur 
vermieden werden, doch fällt alsdann der 
Vorteil einer Salzmischung fort. 

Bei dieser Konstruktion findet das Blei 
seinen Weg durch Kanäle im Mauerwerk 
zum Eisen, wodurch die elektrische Verbin- 
dung mit dem Bleibade hergestellt wird. 

Durch Anwendung von Rauchkanälen 
aus einem Ofen, die in das Mauerwerk unter 
demselben eingebaut sind, könnte jeder 
Wärmeverlust nach unten hin durch den 
Mauerstein hindurch vermieden und eine 
Verminderung der Spannung bewirkt werden, 
jedoch riskiert man dabei das Rissigwerden 
der Gefäße und das Herabfließen des Bleis 
in die Rauchkanäle. Bei der angegebenen 
Konstruktion kann, wenn das Gefäß undicht 
wird, kein großer Schaden entstehen. Der 
größte Teil des Wärmeverlusts wird seitlich 
und aufwärts entstehen. Die Gefäße können 
durch direktes Feuer erhitzt werden und 
halten mehrere Monate. Die Erfahrung 
muß lehren, ob unter besonderen Bedingun- 
gen ein Extraquantum Elektrizität oder neue 


Gefäße nebst den Kosten für das Einsetzen 
derselben sich billiger stellen würde. 

Das Blei und Eisensulfid des Rohsteins 
lösen sich im Elektrolyten nicht, so daß die 
Rohstein-Oberfläche zur Kathode wird und 
die Stromwirkung darin besteht, Chlor an 
der Anode freizumachen, Blei zu reduzieren 
und Natriumsulfid an der Rohsteinkathode 
zu bilden. Nach kurzer Zeit scheidet sich 
Schwefelchlorid aus, und dann häuft sich 
der Schwefel allein in Form von Natrium- 
sulfid an, während die Spannung nachläßt. 

Das gebildete Natriumsulfid löst sich 
nicht leicht in dem Salzelektrolyten, doch 
bildet es mit dem Einfachschwefeleisen ein 
lösliches Doppelsulfid. In dem Elektrolyten 
ist jedoch selbst bei langer Dauer des Pro- 
zesses genügend vorhanden gewesen, um 
an der Anode kontinuierlich chlorfreien 
Schwefel entstehen zu lassen. Nichts desto- 
weniger enthielt der festgewordene Elektrolyt 
einmal nach dem Erstarren nur eine Spur 
von Na^S. Wahrscheinlich schied sich bei 
der Abkühlung das Na^ aus, als das Salz 
erstarrte. 

Der entstandene Rohstein enthielt in 
einem Falle 8,4o'o Na,S und 8,5"« NaQ. Der 
Rückstand enthielt Pb 19,4"'«, Zn 5,1 “o, Fe 
30,5"o und Ca 2,8»o. 

Wenn man den Rüdestand als Sulfide 
berechnet, so war der Rohstein zusammen- 
gesetzt aus; 


Na,S . 
Ni CI 
Pb S . 
Fc S 
Zn S 
Ca S 


Prozent: 

8.4 

8.5 
22,4 
48,0 

7.6 
5.0 

99,9 


Von der Annahme ausgehend, daß der 
verwendete besondere Rohstein 70"'o Blei 
und QK« Eisen enthielt, was der Wirklich- 
keit ziemlich entspricht, wurden 48 Teile 
Eisen mit 373 Teilen Blei zugegeben, 
während 19,4 Teile Blei verbleiben, was eine 
Reduktion von 96"» des gesamten Bleis be- 
deutet. Die verbleibenden 4"» sind nicht 
verloren. 

Es wurde bereits erwähnt, daß Chlor mit 
dem Schwefel ausscheidet, wenn nicht ge- 
nügend Natriumsulfid vorhanden ist. Da es 
nicht wünschenswert ist, Chlor mit dem 
Schwefel zusammen zu gewinnen, so ist es 
nötig, alles mit dem Rohstein herausgekom- 
mene Natriumsulfid in die Zellen zurückzu- 
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geben oder es zu ersetzen. Dies könnte da- 
durch geschehen, daß man den Rohstein aus- 
laugt und die Lösung zu Natriumsulfid ein- 
dampft. Eine Betrachtung der obigen Ziffern 
zeigt, daß die Schwefelmenge des Natriums 
in dem vorliegenden Beispiel 44»'o des Ge- 
wichts des gewonnenen Bleis, oder nur 22,6 
Pfund NajS per Tonne frisch hinzugefügten 
Rohsteins betrug. Die Menge ist so gering, 
daß das Natriumsulfid, um das Auslaugen 
des Rohsteins zu umgehen, direkt erzeugt 
werden könnte, indem in einem besonderen 
kleinen Ofen Salzkuchen mit Kohle reduziert 
wird. 

Der gewonnene Rohstein oxydiert sehr 
leicht und könnte im Hochofen weiter auf 
das in ihm enthaltene Blei verschmolzen 
werden, zusammen mit der in dem elektri- 
schen Ofen erzeugten Schlacke; besser noch 
könnte er als Zugabe beim „ore-process“ 
dienen. Natriumsulfat, Salz und Eiseno.\yd 
würden gute Flußmittel darstellen. 

Ohne eine Installation in großem Maß- 
stabe ist es nicht möglich, genau anzugeben, 
was der Betrieb kosten würde, doch läßt es 
sich in rohen Zügen vorher feststellen und 
ein solcher Voranschlag ist immer emp- 
fehlenswert. Er erspart oft die Ausarbeitung 
von Verfahren, welche keine Aussicht auf Er- 
folg bieten. 

Es wird eine bedeutende Arbeitsleistung 
erfordern, dem Ofen flüssigen Rohstein zu- 
zuführen, den kondensierten Schwefel zu ent- 
fernen, sowie die Gefäße intakt zu erhalten 
und Blei und Rohstein richtig zu behandeln. 
Eine Schätzung von 75 Cents per Tonne Roh- 
stein erscheint demnach angemessen. 

Zu größeren Reparaturen ist keine Ver- 
anlassung gegeben. Wir können die Re- 
paraturen zu etwa 25 Cents per Tonne Roh- 
stein annehmen. 

25 Pfund Natriumsulfid oder die Gewin- 
nung desselben aus dem erhaltenen Roh- 
.stein wird etwa 37,5 Cents kosten; Salz 
per Tonne Rohstein etwa 8 Cents. 

per Tonne Rohsiein 

Kraft zu Dollar 20 p«r PS. »Jahr, 


23-PS. sTaßC I $ 127 

Kraft zu Dollar 40 per PS. = Jahr, 

23-f>S. »-Tage — — 

Arbeitsleistung 0 75 0.75 

Reparaturen 025 0.25 

Natriumsulfid 0.38 0.38 

Salz 0 08 0.08 

Das Rösten des Rohsteins ikeinc 
Feuerung nötigt 0.'’5 025 


^ 4.25 $ 298 


PerToone Roheld« 

Per Tonne Erz (1 Tonne Erz 
=» 9 Tonnen Rohstein) . . , 3.83 2 68 

Kosten per Tonne für die 
Schmelzung (siehe oben) . . . 3.48 2,49 

Gesamtkosten: 8 7.31 $5.12 
Out für 215 I*fd. l®/„igen Schwefels 2.15 215 

t 516 I 2.97 

Die Ziffern sind so angenommen, daß 
sie die bloßen Schmelzkostcn decken; zum 

Vergleich mit mechanischer oder Kalk- 

röstung mit nachfolgender Hochofenschmel- 
zung sollten die Kosten des letzteren Ver- 
fahrens nicht niedriger als mit 4,03 Doll, 
per Tonne angenommen werden, oft aber be- 
deutend höher. 

Es scheint, daß das neue Verfahren Aus- 
sicht auf erfolgreichen Wettbewerb hat, doch 
ist der Bleiverlust noch niciit in Betracht 
gezogen worden. Die einfache Schmelzung 
im elektrischen Ofen darf keinen größeren 
Bleiverlust ergeben, als die Tiegelsclimelzung 
wobei praktisch gar kein Verlust ist. Bei der 
Elektrolyse des Rohsteins bietet sich keine 
Gelegenheit zum Verlust. Die einzige Ver- 
lustmöglichkeit liegt in dem Rösten des 
„entbleiten“ Rohsteins und in der Schmelzung 
der elektrischen Ofen-Schlacke. In Anbetracht 
dessen, daß nur ein kleiner Teil des Bleis, 
etwa 4 — 10«o, im Rohstein und lo'o in der 
Schlacke sich befindet, ist nicht anzunehmen, 
daß der Bleiverlust beim nassen Verfahren 
l»o erreichen wird. 

Andererseits wird ein BIcischmelzer viel 
Blei, etwa 3,5<>o, beim Schmclzprozcß, oder 
5»oioder darüber beim nassen Verfahren ver- 
verlicren. Das bedeutet für das elektrische 
Verfahren eine Ersparnis von 60 Pfd. Blei, 
das in Amerika nirflit unter 2,40 $ oder so- 
gar 3,'30 $ zu haben ist. Dies müßte man 
auf die Hodiofenkosten schlagen, die sich 
also in den Vereinigten Staaten auf etwa 
7,20 $ oder darüber belaufen würden. 

Noch ein weiterer wichtiger Umstand 
darf nicht außer Acht gelassen werden und 
zwar der, daß der Blei-Hodiofcn noch andere 
Erze erfordert, und cs gibt Gegenden, wo 
solöhe Erze nicht zu haben sind. In solchem 
Falle muß der höchst wichtige Faktor der 
Fracht für das Bleierz bis zu einem be- 
stimmten Orte in die Berechnung gezogen 
werden. 

Wenn man das elektrische Verfahren 
ganz im allgemeinen mit dem Hochofen- 
prozeß vergleicht, so dürften die Kosten für 
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die Arbeit in den beiden Verfahren nicht 
viel von einander abweidien, wenn nicht 
die Handröstung angewandt wird, vor wel- 
cher das elektrisohe Verfahren entschieden 
den Vorzug verdient. Bei dem elektrischen 
Verfahren kostet die Kraft von 2,18—4,37$ 
gegenüber den Feuerungs- und Gebläse- 
Kosten im Rost- und Reduktionsprozeß von 
etwa 1,50—2, — $. Das elektrische Ver- 
fahren ergibt keinen Bleiverlust, wenn der 
Bleigehalt durch einen Schmclzversuch fest- 


gestellt ist und gewinnt sogar einen kleinen 
Vorsprung gegenüber einem Verlust von 
60—100 Pfund Blei per Tonne Erz im 
Rost- und Reduktionsprozeß, auch wird im 
elektrischen Verfahren etwa 200 Pfund 
Schwefel per Tonne Erz gespart. 

Der Rost- und Reduktionsprozeß kann 
erfolgreich betrieben werden, wenn eine 
reichliche Menge nasser Erze vorhanden ist, 
während das elektrische Verfahren nach 
dieser Richtung hin unabhängig ist. 


ELEKTRISCHES HEIZVERFAHREN. 


Schon vor längerer Zeit ist in dieser 
Zeitschrift auf ein interessantes elektrisches 
Heizverfahren aufmerksam gemacht wor- 
den, welches sich statt metallischer Wider- 
stände, deren Leistungsfähigkeit durch ihren 
Schmelzpunkt ziemlich eng begrenzt ist, 
einer, in der Hauptsache aus Kohle 
und Karborundum bestehenden, körnigen 
Widerstandsmassc bedient, diese Masse ist 
von ihrem Erfinder „Kryptol“ genannt wor- 
den. Das Krj’ptolverfahren hat, wenn auch 
bisher nicht alles realisiert werden konnte, 
was man anfangs von ihm erhoffte, doch 
schon allerlei Erfolge zu verzeichnen. 
Neuerdings hat der bekannte Heiztechniker 
W. Heepke in Mittweida mit Kryptol-Appa- 
raten Versuche angestclit.*) Es sei gestattet, 
aus der Besprechung dieser Versuche das 
zu entnehmen, was für die Leser dieser 
Zeitschrift Interesse bieten könnte. 

Der am meisten in die Augen springende 
Punkt, in dem sich „Krv ptol" von den bisher 
in der Technik verwandten körnigen Wider- 
standsmassen, meist gekörnte Kohle, wie 
nach den Patenten Achesons, unterscheidet, 
ist die Gleichmäßigkeit der Körnung. Es 
kommen von Krvptol nur streng nach 
gleichen Korngrößen gehandelte Sorten in 
den Handel, deren gröbste eine Korngröße 
von 7 mm aufweist. Die Herstellung der 
Körner wird so betrieben, daß dieselben 
möglichst abgerundete Kanten zeigen. Viele 
Chemiker versuchen die Heizung mit 
blätterigem Graphit und unregelmäßig zer- 
splitterten Elektrodcnkohlcn. Es ist klar, 
daß bei solchen unregelmäßigen Körpern 


*1 Ztschr. f. Heizg., Lüftg. u. Beleiichtg. XI, 
No. 1 V. 1. Juli 1U06, S. 1 — 5 und ibid. No. 2 v. 
15. Juli 190b, S. 12- 17.) 


ganz andere Schichtungen und Widerstände 
sich ergeben, als wenn das sorgsam gekörnte 
und gesiebte Krv ptol verwandt wird. 

Da bei manchen Krvptolsorten, deren es 
etwa 30 gibt, zur Erhöhung des Leit- 
vermögens Graphit zugesetzt wird, so haben 
bei dem für niedrigere Spannungen, — 
50—120 Volt — bestimmten Sorten die 
Körner Silber- und graphitglänzendes Aus- 
sehen, das bei höheren Spannungen — 120 
bis 250 Volt und höher — infolge größeren 
Zusatzes von Kohle matter und stumpfer 
wird. Das Kryptol gestattet den Betrieb 
mittels Gleichstrom, Wechselstrom und, je 
nach Stromverbrauch und Konstruktion der 
Apparate, auch Drehstrom. 

Die Schutzrechte des Kryptolverfahrens, 
welche Eigentum der Kryptol-G. m. b. H.- 
Bremen sind, beziehen sich nicht nur auf die 
dem Kryptol eigene Komposition, sondern 
ganz allgemein auf jede Widerstandsmasse 
in körniger Form ; es ist aber als Wider- 
standsmasse besagte Komposition gewählt, 
da diese gegenüber der reinen Kohlen- oder 
Metallmasse die Vorteile eines höheren 
Effektes und einer längeren Lebensdauer 
gewährt; das sind die Vorteile, die allein 
schon dies System sich den bisherigen 
elektrischen Heizsystemen würdig und 
mindestens ebenbürtig anreihen lassen. 

ln genannter Arbeit berührt Heepke 
die Frage, wie die Heizwirkung des Kryptols 
zustande komme, und erklärt dieselbe als 
reine Widerstandshei/iing, basierend auf 
dem spezifischen Widerstand des Materials 
und den an den Berührungsstellen von 
Kom zu Korn auftretenden Uebergangs- 
widerständen. 
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Die Kryptolheizkörper werden teils a!s 
Heizplatten und als Apparate mit offen, frei- 
liegender Kr>’ptolmasse teils als Patronen- 
öfen durchgeführt. 

Die Heizkörper ersterer Art be- 
stehen aus einer gußeisernen Platte 
von rechteckiger oder runder Grund- 
form, die eine mit Schamotte ausgesetzte 
innere Vertiefung zur Aufnahme des 
Kiyptols enthält. Die äußere Gestaltung 
ist natürlich im allgemeinen eine ganz 
gleichgültige. Die zuerst angewandte 
Methode, das zu erhitzende Gefäß direkt 
auf das Krj^ptol einer offenen Platte zu 
setzen, hat man wegen der großen Wärme- 
verluste infolge Strahlung fallen gelassen 
und man verwendet jetzt nur noch durch 
Deckel geschlossene Platten. In solchem 
Falle wird allerdings eine erheblich große 
Menge Wärme unter dem Deckel ange- 
sammelt, wodurch sehr leicht ein Werfen 
des letzteren her\'orgerufen wird. Es 
empfiehlt sich daher, einesteils kreisrunde 
oder nicht zu große eckige Deckelform 
und andemteils als Deckelmaterial ein- 
heitliches zu wählen, bis 250 Volt ohne Vor- 
schaltwiderstand verwendbar. Die Kryptol- 
schicht wird in dünner Schicht von 5 — 10 mm 


Wärmeleiter sind, so erhält man damit auch 
einen vorteilhaften Wärmespeicher. So kann 
man z. B. zum Sieden gebrachtes Wasser 
noch ca. 15 Minuten lang ohne weitere 
Stromzuführung siedend erhalten. 

Die Verwendung dieser Heizkörper ist 
eine mannigfaltige. Sie dienen im Labora- 
torium als Ersatz für Sandbäder oder 
Brenner, in der Chemie und Technik für 
alle möglichen Zwecke. Als Raumheiz- 
körper verw'endet man diese Gattung 
nicht mehr, lieber die Größenverhältnisse 
und den Wattverbrauch der gangbarsten 
Ausführungen gibt eine später anzuführende 
Tabelle Aufschluß. 

Die Patronenheizkörper sind die neueste 
Erfindung von Dr. Völker, dem Leiter 
der Finna. Trotz der äußerst einfachen 
Handhabung des Kryptols in loser körniger 
Form mußte für Kaumheizkörper noch eine 
Verbesserung geschaffen werden, da das 
Arbeiten mit dieser Masse dem Ungeübteren 
umständlich erscheint, und da außerdem 
eine gewisse Uebung erforderlich ist, um 
für die gewünschte Temperatur die richtige 
Menge des Pulvers in Anwendung zu 
bringen. Die Aufgabe ist durch die Ver- 
wendung von Patronen geschickt gelöst 
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Rg. 66. Patronen-Heizplatte I32b. 


Höhe zwischen den Elektroden ausgebreitet. 
Glas- oder Emaillegefäße können ohne 
weiteres auf die Kryptolschicht gestellt 
werden, metallene Gefäße werden zweck- 
mäßiger auf den isolierten Deckel gesetzt. 
Ein etwaiges Ueberkochen schadet der 
Funktion der Apparate nicht. Da die Kryptol- 
masse und das Schamottefutter schlechte 


worden; es ist dabei auch zugleich von 
dem Grundsatz ausgegangen, daß die 
Oberfläehentemperatur eines Raumheiz- 
körpers 100“ nicht übersteigen soll. 

Das Kryptol befindet sich in einem 
Zylinder aus einem schlechten Wärme- 
leiter, in der Regel Glas, der an beiden 
Enden durch Metallkapseln luftdicht ver- 
schlossen ist. Die derart gebildeten Patronen 
werden in einfachster Weise mittels Feder- 
klemmen in einem Rahmen befestigt, in 
welchem die Elektroden liegen, und darin 
parallel geschaltet. Ein Rahmen faßt in der 
Regel 20 Patronen. Die Patronen von 15 bis 
20 mm Durchmesser und 200 — 500 mm Länge 
sind mit feinkörnigem Kryptol aus fast reinem 
Kohlenstoff gefüllt, das für die gebräuchlidien 
Spannungen und für Gleichstrom oder 
Wechselstrom anwendbar ist; sie ergeben 
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bei einem Preise von 3 M. für das Stück 
eine garantierte Brenndauer von mindestens 
3000 Stunden. Bei 12000stündiger 
dauernder Arbeitsleistung war ein Nach- 


lassen der Heizwirkung nicht bemerkt 
worden. Ein Auswechseln kann durch 
jeden Dienstboten leicht erfolgen. 
(Fortsetzung folgt.) 


REFERATE. 


Verfahren zur Imprägnierung von Holz unter 
Anwendung dea elektrischen Stromes. (L’Elec- 
tricien 1906 4. 7. nach Ztschr. f. EIckt. u. 
Maschinenbau 1906, 33, 657.) 

Das Verfahren wird von der Firma 
Baumartin in Bordeaux ausgeübt, lieber 
einen in dem Boden ausgemauerten Be- 
hälter für die Salzlösung (Zinksulfat, Na- 
triumsalzc), welche zur Imprägnicnuig dient, 
ist ein Rost gelegt. Auf diesen wird eine 
teppichartige Elektrode ausgebreitet, be- 
stehend aus einem dünnen Messingblech, 
das in einem Ueberzug aus Juteleinwand 
eingenäht ist. Auf diese Elektrode kommt 
eine Lage des zu imprägnierenden Holzes, 
z. B. S«:hwellcn, zu liegen, darüber legt man 
eine zweite Elektrode, dann wieder eine 
Lage Hölzer, eine dritte Elektrode u. s. f.; 
so stapelt man die Schwellen bis auf 1 1 j m 
Höhe auf. Zwischen den Schwellen reichen 
eiserne Rohre, die von einem seitlichen 
Standrohr ausgehen, in welches durch eine 
elektrisch angetricbene Ihtmpe die Salz- 
lösung aus dem Behälter gehoben wird, so 
dal) sie über die Schwellen hcrabrieselt und 
dann wieder durch die Elektroden hindurch 
in den Behälter gelangt. Jede erste, dritte, 
fünfte usw. Elektrode ist an einen Pol einer 
Wechselstromquelle, jede zweite, vierte usw. 
Elektrode an den zweiten Pol angelegt. Der 
Widerstand eines solchen Holzstoßes 
schwankt zwischen 8 und 10 Ohm pro m’. 
Bei Wechselstrom von 110 V. Spannung 
gehen durch das Holz 3 bis 15 A. pro 
1 m’. Die Behandlung dauert je nach der 
Art des Holzes 3 bis 12 Stunden. Die 
Versuche mit Wechselstrom haben günstigere 
Resultate als mit Oleichstrom ergeben, bei 
welchem durch Elektrolyse Zerstörung des 
Holzes eintrat, während der Wechselstrom 
nur die vegetabilischen imd animalischen 
Keime im Holze zerstört, die imprägnieren- 
den Salze aber nicht beeinflußt. Die nach 
diesem Verfahren imprägnierten Hölzer 
sollen sich sehr gut bewährt haben. 


Neue Methode zur Darstellung von KalkstickstofT. 

Carlson. (Chemiker-Zeitung 1906, 101, 1261 .) 

Der Verfasser ging bei seinen Unter- 
suchungen von der Tatsache aus, daß bei 
der ursprünglichen Methode Kalkstickstoff 
darzustellcn, nur etwa 20"u des darüber ge- 
leiteten Stickstoffs von dem glühenden, fein- 
gemahlenen Calciumcarbid aufgenommen 
werden, während sich theoretisch bedeutend 
mehr erwarten läßt. Vorteilhafter ist das 


Verfahren der Gesellschaft für Stickstoff- 
dünger in Westeregeln, bezüglich dessen 
Verfasser angibt, daß durch Zusatz eines 
Chlorides zum Carbid fast quantitative Aus- 
beuten an Calciumcyanamid erhalten wer- 
den, und daß der Prozeß bei einer niedrigen 
Temperatur vorgenommen werden kann. 
Als Nachteil dieses Verfahrens wird jedoch 
der bezeichnet, daß das Calciumchlorid in- 
folge seiner hygroskopischen Eigenschaften 
das Lagern des Endprcxluktes nicht nur er- 
schwert, sondern auch seinen Stickstoffge- 
halt verringert, der wahrscheinlich als Am- 
moniak weggeht. So wurden bei verschie- 
denen Analysen in einer Ware, die 20»u 
Stickstoff enthalten sollte, nur 14<>o gefunden. 

Der Verfasser hat daher, einen Ge- 
danken seines Vaters aufgreifend, andere 
Zusätze versucht, und zwar u. a. auch Fluor- 
calcium. Durch diesen Zusatz soll einer- 
seits die Ausbeute an Cyanamid beträcht- 
lich steigen, während man andererseits bei 
weit niedrigerer Temperatur arbeiten kann. 
Endlich werden die durch die hygro- 
skopischen Eigenschaften des Calcium- 
chlorids bedingten unangenehmen Begleit- 
erscheinungen beim Lagern vermieden. — n— 


Goldabscheidung aus dem Meerwasser. Nodon. 

(Elektrot. Neuigk.-Anz. Wien 1906, 11, 106) 
Es ist schon vor mehreren Jahren dar- 
gelegt worden, daß das Meerwasser Spuren 
von Gold enthält, welche durch ein elektro- 
lytisches Verfahren ausgcsdiieden werden 
können. Verfasser hat nun ein diesbezüg- 
liches Ih-ojekt für eine betriebsmäßige Aus- 
gestaltung des Verfahrens in großem Maß- 
stab sowie eine Kostenberechnung ausge- 
arbeitet. Am Meeresstrand sind aus- 
betonierte Behälter von 40 m Länge und 
10 m Breite zu errichten, in welchen das 
Meenvasser zur Zeit der Flut bis auf 2 m 
ansteigt. Das Wasser wird zwischen einer 
Kathode, bestehenu aus einer I mm dicken 
Bleiplatte in Leinwandeinpackung und einer 
Anode aus grauem Gußeisen der elektro- 
lytischen Zersetzung, unterworfen. Die 
Spannung beträgt für ein Bad 2,5 Volt, für 
KK) solcher Behälter sind 5000 Ampere 
Oleichstrom erforderlich. Die Anlagekostcn 
berechnet Nodon zu 60 000 Fr. Er nimmt 
dabei an, daß in 100 Behältern täglich 150 g 
reines Gold gewonnen werden können. 
Rechnet man das Gramm Gold zu 3 Fr., so 
w'ürde die Anlage einen Reingewinn von 
100 (MK) Fr. jährlich abwerfen. 
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Natriun als Laitungamatarlal. Betts. (Electrical 
World, 1006, 11, 014.) 

Der Verfasser will Natrium anstatt 
Kupfer als Lcitungsmatcrial für Starkstrom- 
leitungen verwenden, da cs die größte Leit- 
fähigkeit hat und billig hcrzustellcn ist. Er 
schlägt vor, es in geschmolzenem Zustand in 
eiserne Röhren einzugießen. Der sonderbar 
erscheinende Vorschlag wird durch ausführ- 
liche Berechnungen begründet. So wird 
z. B. hervorgehoben, daß eine Kupferlcitung 
1000 Mk. koste, eine gleich lange Natrium- 
Eisenleitiing aber nur 300 Mk. Zinsen und 
Encrgievcriust belaufen sich bei ersterer auf 


120 Mk. pro Jahr, bei letzterer auf nur 
78 Mk. Der Widerstand einer 30 m langen 
vom Verfasser hergestellten Leitung wurde 
pro Meter mit 0,0000328 Ohm bestimmt. 
Dieselbe hat in neun Monaten sich in keiner 
Weise verändert. Verfasser gibt selbst an, 
daß derartige Leitungen nur für Starkstrom 
und nicht in der Nähe bewohnter Oebäude 
brauchbar wären. Hingegen empfiehlt er 
sie für Kraftübertragungen, elektrische 
Bahnen usw. usw. Die von ihm teils fest- 
gestellten, teils zu gründe gelegten Ergeb- 
nisse für solche Leitungen sind in nach- 
stehender Tabelle zusammengestellt. 
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Elektrolytische Oxydation und Reduktion durch 
Vanadlumverbindungen. Oppermann. (Elek- 
trochemical Industry 1006, 323.) 

In der Abhandlung ist ein Verfahren be- 
sprochen, das sich auf die Verwendung ge- 
ringer Mengen von Vanadiumsalzen bei der 
elektrolyitischen Oxydation und Reduktion 
organischer Substanzen bezieht Die höhe- 
ren Oxyde des Vanadiums wirken als 
Oxydations-, die niedrigeren als Reduktions- 
mittel. Vanadiumverbindungen in einem 
elektrolytischen Bade wirken des weiteren 
als vorzügliche Depolarisatoren, sowohl an 
der Anode, wie an der Kathode. Für die 
Oxydation von Anthracen wurde eine 20proz. 
Schwefelsäure Lösung, die etwa l“o N 
Vanadinsäure enthielt, in ein mit Blei aus- 
ckleidetes Gefäß eingeführt, das als Anode 
iente. Die Kathode war ebenfalls aus Blei. 
Es wurde dann fein gepulvertes Anthracen 
zugesetzt und das Gemisch auf etwa 80" 
erhitzt. Der Strom hatte eine Dichte von 
300 Ampere-qm und eine Spannung von 
1,6 Volt Nach kurzer Zeit hatte sich Anthra- 
chimon gebildet das durch Filtrieren ge- 
trennt wurde. Des weiteren werden die Oxy- 
dation des Anilins zu Chinon und die Re- 
duktion von Azobenzol beschrieben. — n — 


lieber elektrolytische Diaphragnen. Lombardi. 
(Oazetta Chimia Italiana 19C6, 36, 378.) 
Der Verfasser versucht zu beweisen, daß 
keine der bisher bekannten Formeln, um 


die Ausbeute bei der Elektrolyse von Alkali- 
chloridcn zu berechnen, für die technischen 
Verhältnisse zutrifft Es läßt sich seiner 
Ansicht nach überhaupt keine Formel auf- 
stellen, auch nicht eine empirische, da für 
das Ergebnis selbst zu viele Faktoren mit- 
sprechen, von denen eine ganze Anzahl im 
praktischen Betrieb überhaupt nicht bestimmt 
werden können. Ein solcher Faktor ist 
z. B. die Diffusion des Hydroxids durch das 
Diaphragma, welche von einer Menge ein- 
zelner Details abhän^. Deshalb kann auch 
über die Wahl des Diaphragmas nichts ge- 
sagt werden, und die Verhältnisse können 
nur durch den Versuch selbst ihre Klärung 
finden. Unter normalen Bedingungen be- 
trägt das durch eine poröse Zwischenwand 
bewirkte Potentialgefälle im Minimum 0,1 
und im Maximum 0,2 Volt Selbst bei dem- 
selben Diaphragma wechselt die Durch- 
lässigkeit oft sehr. So gibt es bestimmte 
Diaphragmen, die einerseits den Widerstand 
vermehren und andererseits die Diffusion 
verlangsamen. Durch das Zusammenwirken 
dieser beiden Umstände treten oft weite 
Verschiebungen ein. Diaphragmen aus 

Asbest sind poröser und leichter durchlässig, 
in elektrischer Beziehung ist ihr Widerstand 

f 'eringcr und die Diffusion durch sic erfolgt 
cichter, so daß bei der Elektrolyse von 
Alkalichloridcn die Konzentration des 

Hydroxids, die aus wirtschaftlichen Gründen 
niemals über einen bestimmten Betrag hin- 
ausgehen sollte, geringer ist, als mit anderen 


tj Hmlellungtprcis ist ra 70 Pf. pro kg anKmommea. *) Kupferpreis ist m 150 Pf. pro kg angenonimen. 
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Diaphragmen. Solche aus Zement ergeben 
mehr Widerstand und sind weniger porös als 
andere, doch ist bei ihnen die Diffusions- 
geschwindigkeit eine größere. Verfasser 


kommt zu dem Schluß, daß man Diaphrag- 
men nicht berechnen, sondern den chemi- 
schen Eigenschaften der zu etektrolysicren- 
den Substanz anpassen soll. — r 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


EiBfiohtunf zar Slcbernofl der Helzwlderstlnde elek- 
trisober Oefen. wie Muffeln udgl . gegen schidiiebe 
Strembelaeteeg' Firma W. C. H e r a e u s in 
Hanau a. M. — D. R. P. I(>8 644. 

Eine Einrichtung zur Sicherung der Heiz- 
widerständc elektrischer Oefen, wie Muffeln udgl., 
gegen schädliche Strombelastung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß ein in den Heizstromkreis ein- 
geschalteter Draht oder Streifen aus Metall oder 



einer Legierung in die Wärmeschutzteile des 
Ofens sichtbar eingebaut ist, und zwar derart, daß 
er unter dem Einfluß der Erwärmung des Ofens 
steht und durch beginnende Rotglut die Errei- 
chung der noch zulässigen Stromstärke anzeigt. 

Verfahren und Vorrichtung zum Aoalnugen von Gold- 
erz mittele Gyankallumideuog unter Anwendung 
einen Kreltitnfee fm LnugungebehiJter. Albert H. 
Rasche in Berlin. — D. R. P. 170 566. 

1. Verfahren zum Auslaugen von Golderz 
mittels Cyankaliumlösung unter Anw'endung eines 
Kreislaufes im Laugungsbehälter, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß bei ruhender Laugeflüssigkett 
nur das feste Out ununterbrochen gehoben und 



in entsprechender Verteilung der Oberfläche des 
Bades wieder zugeführt wird, wobei das Out 
bei seiner erneuten Verteilung oberhalb des 
Bades der Einwirkung der Luft ausgesetzt werden 
kann. 

2. Vorrichtung zur Ausführung des Ver- 
fahrens gemäß Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Kombination der für sich bekannten An- 
ordnung der in einem Rohrstücke drehbaircn 
Förderschnecke mit einem trichterförmigen Be- 
hälter und mit der für sich gleichfalls be- 
kannten Ausbildung der Behälterwandungen als 
Filter. 

Elektrisch heizbare VorHebting zum Erhitzen, Kon- 
zentrieren, Deetillieren und Ueborfeitzen von Fliielg- 
kelton ynd Gaten unter Verwendang kleinetOokiger 
Wlderetandemette. Israel Jegor Bronn in 
Wilmersdorf b. Berlin. — D. R. P. 170 645. 

Elektrisch heizbare Vorrichtung zum Er- 
hitzen, Konzentrieren, Oestillieren und Ueber- 
hitzen von Flüssigkeiten und Gasen unter Ver- 
wendung kkinstückiger Widerstandsmasse, bei 
welcher die zu erhitzenden Flüssigkeiten oder 
Oase in zickzack- bezw. spiralförmiger Bahn 



an einem oder mehreren, in letzterem Falle kon- 
zentrischen Heizkörpern vorbeiströmen, dadurch 
gekennzeichnet, daß die einzelnen Heizkörper 
untereinander und mit der Stromquelle der- 
art leitend verbunden sind, daß die Stromdichte 
und mithin auch der Heizeffekt in der Richtung 
des Flüssigkeits- bezw. Oasstromes zunimmt. 

Verfahren zur Verhinderung des Klnüberwtidems 
des Metelles der pesHiven nach der negotiven 
Pelelektrode gemise Petent 149 730 bei regenerier • 
baren Prtmärelementen oder Saminlero. Dr. Leo 

Löwenstein in Aachen. — D. R. P. 171 090 
(Zusatz zum Patente 140 730). 

Verfahren zur Verhinderung des Hinüber- 
wandems des Metalics der positiven nach der 


Di^iii(.wu tjj xjOO^Ic 


Fig. 68. 
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negativen Polelcktrode gemäß Patent 14Q730 bei 
regenerierbaren Primärelementen oder Sammlern, 
dadurch gekennzeichnet, daß die aus dem Metall 
der wirksamen Masse der positiven Polelektrode 
bestehende, flüssigkeitsdurchlässige Zwischenwand 
durch einen geeigneten Widerstand abwechselnd, 
je nachdem der Sammler geladen oder entladen 
wird, mit der negativen oder positiven Pol- 
ckktrode verbunden wird. 

VerfakrM nr elaktrolyUeoliM Absokelduno aiii«# 
rMtaehfitzeaden Uefaenasee vm 21m usd Zink, 


kMORder« taf Bae« und Stahl. Dr. W. Plan- 
h a u s e r und Dr. Franz Fischer in Ber- 
lin. — D. R. P. 171 034. 

Verfahren zur elektrolytischen Abscheidung 
eines rostschützenden Ueberzuges von Zinn oder 
Zink, besonders auf Eisen und Stahl, dadurch 
gekennzeichnet, daß man das Ueberzugsmetall in 
an sich bekannter Weise aus einem geschmolze- 
nen Elektrolyten niederschlagt, zum Zwecke, 
einen festhaftenden, glänzenden und dabei gleich- 
mäßigen Ueberzug von beliebiger Stärke zu er- 
halten. 


ALLGEMEINES. 


Fir daa Dcutaeha MuMum In Mynoheu ist im 

Etat des Reichsaintes des Innern eine Erhöhung 
des Beitrages von 65 000 M. auf 100000 M. 
vorgesehen, davon je 50 000 M. als allgemeiner 
Zuschuß und erste Bauratc eines auf höchstens 
2 Mill. M. zu bemessenden und auf etwa 6 Jahre 
zu verteilenden Reichszuschusses. Neu gefordert 
werden 60 0tX) M. für Zwecke des Internationalen 
Landwirtschaftlichen Instituts in Rom, die in einer 
besonderen Denkschrift begründet werden. Bei 
den einmaligen Ausgaben werden u. a. neu ge- 
fordert 70000 M Reichszuschuß für den nächst- 
jährigen Internationalen Kongreß für Hygiene 
in Berlin. 

Schinelzn vm Maiall nlttata das alaktrlaabaa 
Liehtbagaas. Bei dem grossen Brande nach dem 


letzten Erdbeben in San Francisco sind auch die 
Werke der Selby Smelttng Comp, stark in Mit- 
leidenschaft gezogen worden. .Mehrere Hundert 
Tonnen von geschmolzenem Blei, Zink und an- 
deren Metallen lagen zu einem Klumpen ver- 
einigt am Fuße des nun zerstörten Schrotturmes. 
Nachdem es fast unmöglich war diese Mctall- 
massc auf mechanischem Wege fortzuschaffen, 
hat man nach Wegräumung der losen Stücke 
in die Hauptmasse des 1 bis 1,2 m dicken 
Metallblockes mittels Lichtbogen Kanäle gebohrt 
und dadurch große, je eine Tonne schwere Blöcke 
lostgclöst. Die sich dabei entwickelnde Hitze 
ist enorm, so daß besondere Schutzmaßregeln 
für die Arbeiter getroffen werden mußten. Gegen- 
wärtig ist noch eine Metallmassc von 203 t zu 
bewältigen. 


GESCHÄFTLICHES. 


Lfibeoker MoebafaRwerk. Aus Lübeck wird dem 
„Hann. Cour.“ geschrieben: Der lebhafte Handel 
in Aktien des Hochofenwerkes hat in den letzten 
Wochen noch eine Steigerung erfahren. Berliner 
Kapitalisten, die mit den rheinisch-westfälischen 
Großindustriellen in Verbindung stehen, kaufen 
alle Aktien auf, deren sie habhaft werden konnten. 
Es werden heute schon für eine 1000 -Mark- 
Aktie noo Mark gezahlt. Rheinland-Westfalen 
will unter allen Umständen seine Hand auf das 
Lübecker Konkurrenzunternehmen legen. Dem 
glatten Verdienst von 300 Mark pro Aktie können 
viele Aktieninhaber nicht widerstehen. Der 
Handel würde zweifellos noch viel lebhafter sein, 
wenn nicht die Bildung der Trcuhandgcscüschaft 
viele Aktionäre an dem Kauf hindern w ürde. Wir 
geben diese Nachricht wieder, weil sic charakte- 
ristisch dafür ist, wie die Aussichten solcher 
Eisenwerke, die nicht in den Hüttenrevieren 
stehen, eingeschät/t werden — ein für die zu- 
künftige Entwickelung der elektrischen Eisen- 
industrie bedeutsames Moment. 

HMhkonjunktnr. In welcher Weise die gegen- 
wärtige Hochkonjunktur auf die l^ise der in 
der elektrotechnischen und elektrochemischen In- 
dustrie gebrauchten Rohmaterialien eingewirkt 
hat, ergibt sich aus untenstehender Liste. Vorräte 


sind knapp und lange Lieferzeiten an der Tages- 
ordnung. Viele Apparate und Maschinen sind 
kaum zu bekommen. 



Steigerung bis heute 

fcH Anfang 1906 

»eft Anfanj; 190S 

Kupfer, roh . . . 

24 »Io 

46,4 »/„ 

„ Blech . . 

12 .. 

42 „ 

„ Draht . . 

16,8 „ 

43,2 „ 

„ Stangen . . 

18 „ 

39 „ 

Blei, roh .... 

13,4 „ 

52 „ 

Zinn, roh .... 

23 „ 

47 ,. 

Zink 

10 „ 

15 

Messingblech . . . 

15 „ 

41 .. 

,, draht. . . 

16 „ 

44 „ 

Eisenblech .... 

26,7 „ 

35.7 „ 

Stabeisen .... 

30 „ 

41,7 „ 

Silber 

7 

14 „ 

Platin 

55 „ 

83 „ 

WlllllMid Fuhnatna, 0r«adea-A. 

Unter dieser 


Dresden, Dippoldiswaldacr Platz 3, ein Sach- 
verständigen-Bureau für Elektrotechnik eröffnet. 


Nortk Hydra*£lektrltk. Kvilttof AktfeMlRkabet 
(Narwaflscbs Birkeludtobs Salpeter-Akt-Gea.) Der 

„Frkf. Ztg.“ wird aus Paris geschrieben, daß 
die Badische Anilin- und Sodafabrik in Ludwigs* 
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hafen in bezug auf die Gewinnung von Salpeter 
aus dem Stickstoff der atmosphärischen Luft 
selbständige Versuche angestellt und eigene Pa- 
tente erworben hat, die das Verfahren der nor- 
wegischen Gesellschaft ergänzen. Nachdem jetzt 
eine gemeinschaftliche Fabrikation vereinbart ist, 
gibt letztere, deren Kapital gegenwärtig aus vier 
Millionen Kronen Vorzugsaktien und drei Mill. 
Kronen Stammaktien besteht, weitere 13. Mill. 
Kronen Stammaktien aus, wovon die Badische 
Anilin- und Sodafabrik die Hälfte übernimmt. 
Die Errichtung der Fabrik der Gesellschaft ist 
im Gange. Sie verfügt bereits über 2500 PS, 
aus einem Wasserfall und installiert gegenwärtig 
weitere 30 000 PS. Nach der Kapitalscrhöhung 
wird sie zwei weitere Wasserfälle erwerben, die 
130000 PS. liefern können, und auch darüber 
hinaus ist noch weitere Wasserkraft vorhanden. 
Wir behalten uns vor, auf diese Gründung noch 
eingehender zurückzukommen. 

Sccletä ttallana Elettroohlmloa fflr SodterzeugHtig 
In Rom. Diese Gesellschaft, eine Tochtergesell- 
schaft der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik in 
Ludwigshafen verteilt eine Dividende von 10 L. 
für 1 Aktie gleich 6*a®/o wie im Vorjahre. 

ZahnrtdpttU Dyoatlno. Abgesehen davon, dass 
Zahnradgetriebe nicht immer zu vermeiden sind, 
bieten dieselben mitunter sehr erheblich Vor- 
teile und aus diesem Grunde wird man ein Mittel 
gern begrüßen, das eine weitgehende Anwen- 
dung von Zahnrädern in den verschiedensten 
Zweigen der Industrie und Technik zuläßt. Ein 
solches Mittel hat sich nach vielen umfang- 
reichen und eingehenden Versuchen in der von 
der Firma Bacumchcr & Co., G. m. b. M., 
Dresden- A., Seestraßc 10, auf dem 
Markte eingeführten und ini Vorjahre zu London 
und Brüssel mit der goldenen Medaille ausge- 
zeichneten Zahnradpasta „I>yna(ine“ gefunden. 


Diese Pasta zeichnet sich gegenüber vielen seit 
lairzem aufgetauchten minder>vertigen Nach- 
ahmungen dadurch aus, daß mit ihrem Gebrauch 
eine bedeutende Verlängerung der Lebensdauer 
der Zahnräder verbunden ist. Es ergibt sich 
aus der Verwendung der Zahnradpasta „Dyna- 
tine“ große Materialersparnis, geringer Kraft- 
verlust und ein ruhiger, leichter, mit der höchsten 
Schonung der Getriebe verbundener Gang. 

Relud - Werke ElektrtzllltHeeenectuft ndt be- 
tehrftikter HaftKeg In Berlle. Dem Oberingenieur 
Siegmund Kosen berg in Weißensee ist 
üesamtprokura erteilt derart, daß er in Gemein- 
schaft mit einem der Geschäftsführer Max 
Littaur oder Konrad Sannig die Gesell- 
schaft vertreten darf. 

Elektrlache fwitatrio \n Sobweden. Man schreibt 
dem „B. B. C.*' aus Stockholm: Schweden 
hat vor kurzem angefangen, die enormen Wasser- 
kräfte, welche in den verschiedenen Provinzen 
des Landes vorhanden sind, in größerem Umfange 
industriell zu verwerten, und es durfte die Zeit 
nicht mehr fern sein, in der auf den schwedischen 
Eisenbahnen, jedenfalls auf einem beträchtlichen 
Teil derselben, der elektrische Betrieb eingeführt 
sein wird. Man wartet hierfür nur das Schluß- 
ergebnis der hier seit einem Jahre unternomme- 
nen Versuchsfahrten ab. Gegenwärtig wird an 
dem bekannten Oullspangfall eine elektrische 
Kraftstation eingerichtet, welche nicht weniger als 
150 000 PS. liefern soll und einen beträchtlichen 
Teil des mittleren Schwedens mit der nötigen 
Elektrizität für industrielle und Belcuchtungs- 
zwecke versehen wird. Die Anlagekosten be- 
ziffern sich auf 5 Mill. skand. Kronen. Nach den 
Berechnungen der Fachleute wird diese Anlage 
eine Verringerung der ausländischen Kohlen im 
Betrage von 1_,5 Mill. skand. Kronen jährlich 
ermöglichen. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTENÜBERSICHT. 


Jabrbuoh fflr das Elaanbittaawetaa. (Ergänzung zu 
„Stahl und Eisen“.) Ein Bericht über die Fort- 
schritte auf allen Gebieten des Eisenhütten- 
wesens im Jahre 1903. Im Aufträge des Ver- 
eins deutscher Eisenhüttenleute bearbeitet von 
OttoVogel. IV. Jahrgang. Düsseldorf 1906. 
Kommissionsverlag von A. Bagel. Preis 10 Mk. 

Die Vorzüge des vorliegenden IV. Bandes 
des geschätzten Jahrbuches, dessen im Titel kurz 
angedeuteter Zweck wohl als allgemein bekannt 
vorausgesetzt werden darf, beruhen wiederum 
auf der außerordentlich übersichtlichen, streng 
systematischen Anordnung des Stoffes und der 
Fülle wissenswerter Angaben, die der Verfasser 
in seinem Werke zusammengetragen hat. Daß 
der Verfasser nicht lediglich Quellenangaben zu- 
sarnmenstellt, sondern überall bestrebt ist, wich- 
tigere Frscheinungen der periodischen Fach- 
literatur in ausführlichen, zum Teil durch gute 
Skizzen erläuterten Auszügen dem Leser zugäng- 
lich zu machen, sei besonders hervorgehoben, 
weil gerade durch derartige Beiträge das Jahr- 


buch zu einer Quelle reichlicher Belehrung wird; 
ebenso gibt das Werk wiederum eine er- 
schöpfende Ucbersicht der im Berichtsjahre er- 
teilten ciscnhüttentechnischen Patente. 

BIfleber. H. Autkunftskttch fBr die oheniecHe leduatrie. 

V.y'VI. Jahrgang 1906/07. Berlin W. 35. Verlag 

von Gustav Ziemsen. 

Das rasch beliebt gewordene Werk hat bei 
Herausgabe der neuen, diesmal für zwei Jahre 
bestimmten Auflage eine bedeutende Erweiterung; 
erfahren; die technischen Prüfungsmethoden 
wurden auch diesmal ergänzt und erweitert; von 
neueren .Maschinen und Apparaten sind teilweise 
Abbildungen aufgenommen worden. Durch Strei- 
chung veralteter Verfahren wurde Raum für das 
Neue, Wichtige geschaffen. Die Ausgabe erfolgte 
diesmal auf zwei Jahre. Durch eine Anzahl 
von Stichproben überzeugten wir uns von der 
Vollständigkeit der Angaben und wir zweifeln 
nicht, daß sich auch die neue Ausgabe wieder 
viele Freunde erwerben wird. 
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FerobtMd, Or P., Elektrochemiker und Patentanwalt 
in Berlin und Rekländer, Dr. P., Elektrochemiker 
in Charlottenburg : Dl« ei«ktr«oh«miectiea deutacbM 
Raicb^ateata. Auszüge aus den Patentschriften. 
Gesammelt, geordnet und mit Hinweisen ver* 
seh^. Mit 124 Figuren im Text. Halle a. S. 
1006. Verlag von Wilhelm Knapp. Preis 
10 Mark. (Monographien über angewandte 
Elektrochemie. XXIV. Band. 

Ein nützliches und aeitgemäßes Werk! Bei 
der ungeheuren Wichtigkeit, die eine übersichtlich 
zusammengestcllte Patentliteratur für die ganze 
elektrochemische Technik hat, zw'cifeln wir nicht, 
daß dieses Buch als Hilfsmittel bei Ausarbeitung 
neuer Verfahren, bei Einsprüchen, Beschwerden, 
Nichtigkeitsklagen usw. usw. vielen willkommen 
sein wird. Die Einteilung des Stoffes ist eine 
außerordentlich übersichtliche, so daß das Auf« 
finden sehr erleichtert wird; jedem Patente ist 
eine kurze Skizzierung des Inhalts beigegeben. 
Wir empfehlen diese außerdem noch den Vor- 
zug einer großen Vollständigkeit aufweisende 
Zusammenstellung der Beachtung unserer Fach- 
genossen. 

lifcrf Or. fi., Professor der Physik an der Tech- 
nischen Hochschule in Wien. Die Fortsohritte 
dw* kleetisoben Gastheorie. Mit seht eingedruckten 
Abbildungen. Braunschweig. Druck und Ver- 
lag von Friedrich Vieweg & Sohn. 
Preis geh. 3,50 Mk., gebd. 4,10 Mk. 

Mit bezug auf die Wichtigkeit, die gegen- 
wärtig die Art^iten Ober die Elektrizität in Oasen 
erlangt haben, dürfte die vorliegende kurze und 
dabei doch in bezug auf die Hauptmomente er- 
schöpfende Zusammenfassung der Resultate der 
kinetischen Oastheorie nicht unwillkommen sein. 
Die Darstellung ist eine klare und deutliche und 
es ist fast durchweg eine eingehende mathe- 
matische Begründung gegeben. 


Hohard, Dr. und A. Bertianx, L: Metallanalyse auf 
elektrochemischem Wege: Technische Metalle, 
Legierungen, Erze, Hüttenprodukte. Autori- 
sierte deutsche Ausg.ibe von Dr. Fritz War- 
schauer. Berlin W. 1007. Verlag von M. Kra)^. 

Vor allen jemals früher erschienenen Werken 
über Metallanalyse zeichnet sich das vorliegende in 
erster Linie dadurch aus, daß cs auf die Ver- 
hältnisse der Praxis, der Technik zugeschnitten 
ist. Die früher beliebte Methode, das ganze Ge- 
biet der Metallanalyse als eine Uebungsaufgabe 
an/usehen und darüber ihre praktische Anwen- 
dung zu vergessen, ist hier in glücklichster 
Weise vermieden. Selbstverständlich fehlen in 
dem Werke die Grundlagen, die in einem be- 
sonderen Teile behandelt sind, ebensowenig wie 
die Methoden zur Bestimmung der einzelnen 
Metalle: daran schließt sich aber die dritte, der 
wichtigste Abschnitt des Buches, die Analyse 
der Metalle und metallurgischen Produkte an, 
die mit außerordentlichem Flciße bis in ihre 
kleinsten Details durchgearbeitet ist, so daß die 
angegebenen Methoden ohne Weiteres eine 
üebertragung in die Praxis des metallurgischen 
Laboratoriums gestatten. Im Anschlüsse daran 
sind Vcrsuchsresultate angegeben, an denen die 
Art und Weise der Berechnung studiert und 
die Genauigkeit der Methoden geprüft worden 
kann. Auch sie stellen eine wertvolle Unter- 
lage für die Praxis dar, um so mehr, da die 
Form, die früher für ihre Widergabe gewählt 
ist, sich als eine außerordentlich klare und 
übersichtliche repräsentiert. Alles in alljjm durfte 
das Werk in hohem Maße dazu geeignet sein, der 
Metallanalyse den Weg zu immer weiterer An- 
wendung sowohl im wissenschaftlichen, wie im 
Betriehslaboratorium. aus dem es ja auch her- 
vorgegangen ist, zu bahnen. Wir empfehlen 
dasselbe der Beachtung unserer Leser aufs beste. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


A n m e 1 d u n gen: 

21b. F. 20 308. Positive Polelektrode für elek- 
trische Sammler. — Horace Washington 
Füller, New-York. 

21 b. K. 30 658. Einrichtung bei elektrischen 
Sammlern zur Verhindening von Kurzschlüssen 
zwischen benachbarten Platten. — Alfred El- 
more Knight, Somerville, V. St. A. 

48 a. M. 23 0Q8. Warenträger für galvanische 
Bäder. — Eberhard M ü 1 1 e r , Charlottenburg, 
Mcincckesfr. 8. 

21 b. A. 12 760. Einrichtung zur Abführung 

des Knallgases aus elektrischen Sammler- 
battcrien mittels über die Zellen hinwegge- 
führter Luft. «— Akkumulatorenfabrik 
Akt. -Ges., Berlin. 

21h. B. 43 553. Verfahren zur elektrischen 

Schweißung von KcsselschOssen, Rohren und 
ähnlichen Werkstücken mittels in ihnen er- 


zeugter Induktionsströme. — Emil Bier, 
London. 

40c. B. 37145. Verfahren zur elektrolviischcn 
Gewinnung von Leichtmetallegierungen oder 
-amalgamen hz.w. Leichtmetallhydratcn oder 
-Oxyden. — Henry* Sj)cncer Blackmorc, 
Mount Vemon u. Eugene Alexander Byrnes, 
Washington. 

48 a. L. 21 340. Vorrichtung zum Reinigen von 
Draht oder Rundstangen vor dem Galvani- 
sieren. — Max Löwenstein u. Arthur 
Scharnkc, Frankfurt a. M., Haldestr. 56. 

48 b. H. 36 842. Vorrichtung zur Herstellung 
metallischer Ifcbcrzögc auf Blechen u. dgl., 
bei welcher die Bleche zwischen Führungen 
durch das Metallbad nach den am Austrittsende 
liegenden Walzenpaarcn geleitet werden. — 
John William Hughes, London, und George 
Palmer, Llanelly, England. 

48 a. B. 43 000. Verfahren zur Herstellung eines 
aus Cyanalkalidoppelsalz bestehenden Elektro- 
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— Consorti um f, elektrochemische 
Industrie O. m. b. H., Nümbergf. 

12h. B. 42 350. Verfahren zur Erzeugung be- 
ständiger langer Lichtbogen und deren Ver- 
wendung zu Gasreaktionen ; Zus. z. Anm. 
B. 40 300. Badische Anilin- und 
Soda-Fabrik) Ludwigshafen a. Rh. 

12i. B. 41 731. Verfahren zur Konzentration von 
Salpetersäure mittels wasserverbindender Salze. 

— Dr. Oskar Bocters, Uhlandstr. 180, 
u. Richard Wolffenstein, Meinecke- 
straßc 24, Charluttcnburg. 

48a. K. 31 880. Verfahren zum Leitendmachen 
von Tonwaren z\\ ecks Herstellung galvanischer 
Ueberzüge auf ihnen. — Gustav Kunze, 
Dampfziegelei, Süssen, Württ. 

12i. B. 42 2Ö1. Apparat zur Gewinnung von 
Salpetersäure durch Verbrennung eines aus 
Stickstoff, Sauerstoff und Brennstoff bestehen- 
den Gemisches. — Oscar Heinrich 
Ulrich Brünier, Leipzig-Oohlis, Politz- 
straße 16, und GeorgHeinrichKettler, 
Ossernburg b. Oldenburg. 

— C. 13 798. Verfahren zur Darstellung von 
Wasserstoffsuperoxyd. — Consortium für 
elektrochemische Industrie, O. m. 
b. H., Nürnberg. 

12k. B. 42 853, Verfahren zur Darstellung von 
Ammoniak aus Erdalkalic>'aniden mittels 
Wassers bezw. Wasserdampfes bei höherer 
Temperatur. — Badische Anilin- und 
Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rh. 

21g. W. 26 481. Isolationskörper aus Hart- 
gummi. — Dr. H. Wommclsdorf, Char- 
lottenburg, Ouerickestr. 31. 

48a. S. 23120. Aus Metall bestehende Elektro- 
lysicrtrommel für stetigen Betrieb, bei welcher 
die Anode senkrecht zur Achse steht. — Dr. 
Hugo Sackur, Berlin, Marburgerstr. 17. 

Erteilungen: 

21b. 180604. Verfahren zum Beseitigen des 

Bodensatzes aus Sammierzcilen mit Hilfe eines 
Injektors. — Friedrich Treibel, Berlin. 

2lc. 180 736. Vakuumtrockenvorrichtung für elek- 
trische Kabel. — Emil Paßburg, Berlin, 
Brückenallce 33. 

12h. 180691. Verfahren zur Behandlung von 
Gasen mit dem elektrischen Lichtbogen mit 
Hindurchführen leitender fester Körper 
zwischen feststehende Elektroden in regel- 
mäßiger Zeilfolge. — Salpetersäurc- 
Industrie-Oesellschaft U. m. b. H., 
Gelsenkirchen. 

21b. 180672. Verfahren zur Herstellung von aus 
Eisen bezw. Eisciisaucrstoffvcrbindungen be- 
stehenden Elektroden für elektrische Samm- 
ler. — Thomas Alva Edison, Llewellvn 
Park, V. St. A. 

12q. 181 116. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Hydrazokörpern. F r i e d r i c h 
Darm Städter, Darmstadt, Bessiingerstr. 39. 

181 016. Verfahren zur Herstellung von Metall- 
aderkohlen. - Plania werke Akt. -Oes. 
für Kohlcnfabrikation, Ratibor. 


21b. 181294. Verfahren, um bei Elementen, die 
als Depolarisationsflüssigkeit Eisenchlorid ent- 
halten, die Diffusion desselben an die negative 
Polelektrode, z, B. Zink, zu verhindern. — 
Gustav Adolph Wedekind, Hamburg. 

— 181409. Verfahren zur Darstellung von sol- 
chen Metallen, deren Oxyde schwer reduzierbar 
sind, durch Erhitzen von geeigneten Verbindun- 
gen dieser mit Zuschlägen in einer Stickstoff- 
atmosphäre. — Dr. Robert Oold- 
schmidt, Brüssel. 

12h. 181 656. Vorrichtung zur elektrolytischen 
Erzeugung von technisch reinen Gasen oder 
von Gemischen zweier Oase in beliebigem 
Mischungsverhältnis im elektrolytischen Appa- 
rat selbst ohne Diaphragma und unter An- 
wendung von zwischen den Elektroden ent- 
gegengesetzter Art angeordneten Schirmen. — 
Rudolf Schaar, Berlin, Linkstr. 31. 

— • 131657. Verfahren zur ununterbrochenen Dar- 
stellung von Ammoniak aus seinen Elementen. 
— Dr. Karl Kaiser, Berlin, Mcierottostr. 10. 

— 181 723. Verfahren zur Darstellung von Säure- 
nitrilen ; Zus. 2 . Pat. 157909. — Badische 
Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigs- 
hafen a. Rh. 

48d. 181 737. Verfahren zum Veredeln von Alu- 
ininiumlegierungen durch Glühen und Ab- 
schrecken ; Zus. z. Pat. 1 70 085. — Zentral- 
stelle für wissenschaftlich tech- 
nische Untersuchungen, O. m. b. H., 
Neubabclsberg. 

12i. 181991. Verfahren zur Darstelluiu^ von Alu- 
miniumstickstoffverbindungen. — \M. Ot t o - 
kar Serpek, Luterbach b. Solothurn. 

— 181 992. Verfahren zur Darstellung von Alu- 
miniumstickstoffverbindungen; Zus. z. Patent 
181991. — Dr. Ottokar Serpek, Luter- 
bach b. Solothurn. 

21b. 181 778. Einrichtung zur Erhöhung der 

Wirksamkeit von Leclanche-EIcmenten mit Sal- 
miak im ElektroUlen. — Siemens & 
Halske Akt.-Oes., Berlin. 

— 18! S!4. Verfahren und Vorrichttmg zum Er- 
zeugen elektrischer Energie mittels brennbarer 
Gase. — James Henry Rcid, Newark, 
V. St A. 

— 181 815. Akkumulaforenanlage zur Verteilung 
elektrischer Energie in Schwachstromnetzen. — 
Hans Carl St e idle, München. 

— 181816. Trockenelement, — Emil Tal<?n, 
Stockholm. 

2Ic. 181 779. Selbsttätige Ein- und Ausrückvor- 
richtung für Lademaschinen von Sammlerbatte- 
rien. — Otto Böhm, Berlin, lV>rothccnstr. 

21h. 1817(>4. Heizkörper zur elektrischen Er- 
hitzung mittels kleinstückiger Widerstands- 
masse. — Kryptolgcscllschaft m. b. 
H.. Berlin. 

— 181 810. In die Sohle eines elekirischen Ofens 
eingebaute .Metallelektrode mit Höhlung zur 
I>irchlcitiing eines Kühlmittels. — Gustave 
Gin, Paris. 


Füi die Redaktion vcrmnl»ortt»ch : Dr. Alben Nc«buigrr, ikrin W b'i Verlag von M. Knyn, Berlin W. 57. 
Gedruckt bei Siegfned Scbolem in Uefliu-Scndncberg. 
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Dr. Alb. Lessing, Nürnberg, 

Fabrik ^ alvanisraer Koklea. 

ampfiehlt ala BpaiUllttt: 

Kohlen-Elektroden in allen Grössen für elektrochemische Werke. 

Belenchtan|{«kolileo, Trockenelemente. 



Grösste Fabrik für 

Elektrische Koch-, • • 

Wärme-, Heizapparate. 

„Prometheus“ 

Frankflirt a. H. Bookenhelm 
Uefert »II« mMitriioh u m KmIi* mmd H«Li»»irrt» Ür 

UmIMi« «Mkd ••wmrMtelim ZvMk«. 

SV* Prel»ll«teei gnttl« und frmnko. 'W 

Elsktr. Wasserbäder. Sindbädir — Trockenschränl» für chinisdia Ubontorien. 

Muslerlager in Berlin bei Herrn Ludwig Scheu, N.W., 7, Reichstagsufer No. 16, pari. | 



Platin ’Plekf roden 

fttr den elektrochemischen Betrieb. 

D. K P. No. 88341. 

Platinlolie in beliebiger Breite ans reinem Platin oder Platiniridiumlegierung 

Platindraht und Platingewebe. 

Fabrikation sämtlicher Flatinutensilien. 

Pyrometer bis 1600® C. — Eiektr. Labor.-Oefen. — — 

W. €. Heraens;, Hanau. 
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Oaidene Medaillen s BrOisel, London 1905 




BAEUMCHER & Co. 

O. m. b. H. 

DRESDEN -A., Nur See-Strasse 10 

Gummi-, Guttapercha-, Asbest- u. Isolir-Fabrikate 

Alleinige Fabrikanten des 

„Isolacit" und der „Dynatine“-Zahnradpasta. 

PrMp*k1« fratia Hnd franko I 


illMKItWmiVMVIlVHaKSMMMMMXMMIMMi 




Geküder Siemens & Co., CharloltGDl)iirg| 

Erfinder der Docbtkohle 

liefern lu den billigsten Preisen in bekannter bester Qualität; 

Kohlenstfibe für elektrische Beleuchtung. 
BITektkohlen fUr rotes und gelbes Licht, hervorragende 
Spezialmarke: „Edelwelss“. 
Spezialkohlen fUr Wechsel- und Gleichstrom. 
Schleifkontakte aus Kohle von höchster Leitungs- 
fähigkeit und Kiingster Abnutzung für Dynamos. 
Mikrophonkohlen, Kohlen fUr Elektrolyse. 

■ Anfertigung — — 

von SpIritus-Menapparaten und Kondenawamermeaaern. 

- ■ — ■ ■ 



EMIL PASSBURG, BERLIN NW., 

BrUckenallee 33, 

Technisches Bureau und Maschinenfabrik 

oSeriert: Vaknumtrockenapparate eigener Erfindung und ver- 
schiedenster Konstruktion, wie: 1. Vaknnatrockcasdirinke, 
2. Vaknnmtrockencilinder mit Heizröhrenwerk; 3. Vakanm- 
trockentroBiBiel zur Umbildung von Flüssigkeiten in Pulverform 
bei selbsttätig kontinuierlichem Betrieb des Apparates; 4. alle 
Arten Kesselsdimlede- and SchwelssercUrbeiten ; S. Dam|rf- 
nuscfalnen, Vaknampompcn and Komprrasoreo. 


j Der \-M. Jakpof 



ist noch in einigen kompletten 
Exemplaren vorhanden. 

I Preis br, 16 M. pro Jahrgang 
gebd. 17 50 Mk. — ^ 

Zu beziehen durch 
jede Buchhandlung und die 
Expedition dieser Zeitschrift. 


I In dritter Auflage crscliieu: 

' GEORG BÜCHNER 

Die Metalifärbung 

and 

deren Ausführung 

mit besonderer Kerücksiebtiguog 

der chemischen 
Metallfärbung. 

Praktisches Hilfs- und 
^ Lehrbuch 

I für alle Metallgewerbe, 

; wie: Bronzewaren* Fabriken, Erz« 
I gleeserelen, Bijooterlefabrlken, Gal- 
I vaaoplaetlaehe Anatalten, Gelb* 
I gieeser, Geldwareafabrikantea, Gra- 
i vler-u. Prigeanetaltea, Gflrtler, Gold* 
I u. Sllberarbelter, Kunstgieuerelen, 
i Leoaieche Orahtfabrikan, Drabt* 
' fabriken, Meohaalker, Metallwaren* 
fabriken Jeder Art, Rotiieeeer, Ver* 
golder, Zinkguesfabrlken usw., 
ferner für Kunstgewerbeaobuleii 
sowie für Facbachulen des Metall* 
gewerbesund Metallkunstgewerbes. 

Preis broschiert Mk. 7,50, 
gebunden Mk. 8,70. 

Zu beziehen durch die 
Expedition dieser Zeitschrift. 
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Isolirladie S 

Gaensslen-bandolt & Co., 


^ LUDWIG BOLLE & Comp. m.b.H. 

BERLIN N. 24, Ziegelstr. 2 


liefern 


Artikel aus geschmolzenem Quarz 

z. B. Rohre, Schalen, Platten, Tiegel, Muffen etc. Rxtra- 
anfertigung nach Skizze. Pyrometerrohre jeder Art. 

Man Terlange Proapckt. ■ 


«CCWMULMTe^Ch'l 


TT"rr 




kCiN(M tCMn*W 
»tmnfc t ng.f rti(»A ■ 




M. KRAYN, BERLIN W.57. 

Kn-fUrttei-StruM II. 
Vrliistucliliudliiiig lOr Tictnoliili. 

Sooben erschien: 

Die LegieruDgeD in ihrer 
Anwendung für gewerb- 
liche Zwecke. 

Ein Hand- nnd HUfsbuoh 
für sämtl. Mctallgoworbo. 
Von Geh. Bergrat u. Prof. 

A. LEDEBUR. 

Dritte Aefltge. Prele geb. 4 Hk. 

Zd beziehen durch jede Buch- 
handlnng und den Verlag. 



PREOLIT 

säure- u. wetterbeständiges Anstrichpräparat 
= für Metalle, Holz, Stein, Zement etc. = 

Rostschutz- und Isoliermittel. 

Streichfertig In allen Farbennuancen. 

Kabelmasse für elektrotechnische Zwecke. 

A. PRßE Hauptkontor: Dresden, Olacisstr. 1 . 

Bertis, Hambnrg, MBnchen, Nfimberg, Stuttgart. Wien, London, Paris. 


iNo«: 


— “Diamant,, 

Erregersalz für galvanische □emente 

Dltflaat-Erregorult setat im Element kelie KryiUlle aa. erhalt die Ziako'teeemd 
•HberMaek, giebt eine höhere äpannuog und grössere Btromstark« als Salmiak oder 
Salmlakcaluduin. Chloraink u. a. bisher gebrAuchUebe Elektrolyte. Die Lebensdauer 
der Elemente mit Dlanaattaltlöisai ist zekamal länger, als solcher mit Salmiaksalzlösuog. 
da es die Zlokelektredee anr bei ttrenaboabe angreUt und die Poren der Keklen- 
•lektredSH durch Krysialle aiefet verstopft, blumeole mit Dlamantmüzlösuog hraecAee 
ttlebt gtrolalgl worOea. 

Diamaot-KrTegereals wird nur in Tnrsiegetten Orlpnal • Paketen verkauft, 
niemals offen oder lose und iei nur dann oobt, wenn die P^eto meinen ■aiMiczvB 

trafen. 

K. Nachpeiner, 

Fabrik elektrechemiseher Produkte. 


500 JlCark 


Dremlen QO. 

sahle ich jedem, der mir beweist, dass mein Erregersais „ 

dio vorgenannten Eigenechaftpn nicht hat and mir einen besseren 
nnd buTigereo Electrolyl fcir Zlnk-Kohle-Hlemente oaebweist. 


Bleilöthapparate und Werkzeuge lielert, und 
Bleilötharbeiten übernimmt 

j(. L.« C. 0diclt, Berlin N., Chausseestr. 19. 


“PATENTANWALT 

o. KRUEGER 

BERLIN. Qitachln.r Straue 16. 


Guimier 8i Hirsch 

ESSEN-Rnlr 15 

fabrizieren: ^ 

Eessel-Anzöge 

von 4 Mk. an, 

Schacht-Anzflge» 

Werk-Anzüge 

für jeden Betrieb. 

Riliiiritti ait Kregiii- 

Waggon-. Watfen- 
o. laerdedeacen. 

Waiserdlohtf 
VerpaokuDOMtflTf. 

Man vertan ge Spezi alpreisJ ist en. 
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Aktien -Gesellschaft für Glasindustrie HasshiHeBwärler 

vorm. Frieiir. Siemens, Dresden. 

Chamottefabrlken 

in Wirgei (Westerwald) nnd Bad Nanheim. 

oXemiach reines and weisses 

Material für ( ellnlose-Kocker, Sänre-Tttrme, -BehlUter etc. 

^ Feaerfeete 1‘rediikte jeglicher Art für alle Zwecke. 


sowie z. Unterridit in tcchn. ’Schnlen! 

_ Von 

Paul bkauser, 

verrtas für den Regirrunpbexjrk Andien 
. ^ _ und 

JOSEPH SPENNRATH, 

well. Direktor Sclnileii der 

flill», lentlro id ifrluMrti lilliri. 

_ , ^2 A(*lti/da/tgeii. 

•‘■regiert l.M ■mrk. 

^ beddwa durch die txp^tion 
ZeHschrift. 


8 o«bcti 

frsdrfcn! 




Soeben # 
erediien 1 * 


M. KI^N, VerlagsbuchhMdlung, Berlin W. 67. 

Metall -Anal vsie 

»reIeMdr«tMe.tocM.„ W e^e - Techn iyhe «etaUe, Legl erangt, Erse. HUttonprednkte. - 


HoUard, Chef-Chemiker, und Wj. R«>rtl*iiT r»ia.niir« 
beide am i,aboratorium der Compagnie Krancaise dee MdUux in Paris. 

Autonsierte deutsche Ausirabe. '^mm Von Ibr rwie. war t f 

Kl II a die lal pdndla iWUii|s. Preis brescli. Mk. 5,— gebunden Mk « — «BeP. » 

1-ttt 1 s i ■ 1 ■ . . I Z< kostal tmij* BwUutl.; tar ta iAe. f 

— -"***********♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦»♦<« 


I 


H. ROST & Co 

HAMBURG-HARBURG •’/t. 

Gutta-Percha- u. Gummi- 

oegrflndef 1848. Waren-Fabriken. 

QuHa-Percha 

~ l-eitungsdräMen 

und für alle anderen elsktretsehaltokta und teebeisokea Zwedie. 


6. Sieberi, Hanau 

-IL Pldlina 

Jeder flrf, für elekirirdie, dtemlfdie 
und elekfrodiemirdie Zwecke, s <i <■ 

lÜJr. m'TH' emcogo iwe. 

6»M.n« ITItiliilne DSuelSgri |«J. Slootimedallle lOr sewerblldit Iirlstangts. 
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Tachometer und Tachographen 

ZM Messungen, zur Bctriehskontrolle 

für in der Elektrochemie verwendete Maschinen, wie 
Dynamos 

Gas- Motoren 

Elektromotoren 

Dampfmaschinen 
WILHELM MORELL Zentrifugen 

LEIPZIG V. Rührwerke u. s. w. 


Sämtliche Elektrotechnische Hart- 
und Weichgummi -Artikel 

Hartgummi - Accumulatoren 
kästen, Hartgummiplatten 
-Stäbe, -Röhren, Fagon 
stücke aller Art. 



Gummihand- 
schuhe, Gummi- 
treibriemen, Isolier- 
band, Schläuche, Matten. 

Sämtliche technischen 
Gummi-, Ksbest-, Ksbest-Kautschuk-, 
Vulcanribre- und Guttaperchawaaren 



Xröplin S Strecker, 

Hamburg- Altona 

am neuen Pferdemarkt 
bauen als Spezialität: 

Funken Induktoren 

für chemische Zwecke. 


Gewerbe-Akademie 

Berlin. 

PvfytMfcii. iMÜtirt ntl AkaS. Kura, fir 
llaaaMM«eM. EiaktralaeiiaUi, N«cUm, 
~ Tlatbau. 

— ■ ■ ProfT. gratb. ■ 

BERLIN W., K6niggrilxcntr. 90. 



Technisches Bureau für 
die chemische u. elektro- 
• chemische Industrie « 


BERLIN W 

Courbiferestrasse 4. 


Pläne 

und Einrichtungen 
von Fabriken, 
Kostenvorschläge, 
Gutachten, 
Ausarbeitungen 
von Verfahren 
u. s. w. 



^ ( STOeweR, modelt 111 1 » 

Erstklassige TypenhebeNSdirelbmasdtlne. 

kcidilcr Bnsdilog. Siosse Sdirelbsdinclllgkelt. SldillHire Schrift. 

ea t/d e/i Preis 375, — Illk. vd ^ e/> 

Hauptkatalog gratis. 

Bernh. Stoeioer, Hhtlengesellsdiaft, Stettin. 

Gegründet 1857. 3'/, IHtlttonen Kapttal. co. 1400 Brbetler. 
Generol-Perlreler lOr Berttn und dte Prontnz Brondenburg: 

Sdlfllcr & ClOUSS, 
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ü Grapbitische netallbflrsten >. 

0. R. P. für Dynamos und Motoren. D. R. P. H 

H HSehNte Leltlählakelt! 

^ OrAsMe SchonoBs: den Kollektor« ! _ 

w CierlntMte elceBe AbnntsnBfir ! ^ 

II. Hartniann A. Co., Charlottenburg', Oranienstr. (»• * ^ 


ALWIN HEMPEL, Dresden N. 

Elektrotechnische Fabrik (gegrandet is83) 

Dynamos für Liclil und Mclallniederscliläge. 
Elekirotnoloren. Umfonner. Schleif- und 
Poliermaschinen. Maschinen, Apparate 
Bädet, Chemikalien, Schleif- und Polier- 
nntcrialien für galvanische Anstallen. 
Einrichtung vollständiger galvanischer 
V Anlagen jeder Art .•. 

= Einrtclilugi *in liclit-, Knft- und |il«in. tnlagin. - 


bartmann Brauna-e. 

Trankfurt a. IDain. 

Elektrische Messinstrumente 

für jeden Zweck. — - -^= 

Temperatur -Messapparate für Hoch- and 
Niedertemparaturen 

für Femmessung und unzugängliche Räume. 

Kostcu€tnschluf(e uml Kataloi^e zu Dieusien. 


Pracibione-Kompftnsations-Apparat. 


Professor an der .Universität Paris, 


Henri Moissan t Mitglied der Acadcmie des Sciences etc. 
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Auturisierte deutsche Ausgabe 
von 
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4 Bogcii. Broschiert .M. 2. 


Der elektr. Ofen 

Autorisierte deutsche Ausgabe. 
Ut’berMizt von 

Dr. Theodor Zettel. 

Mil 42 in den Text gedrucki. Abbildungen. 
Mit Anhang: 

Nachträge zum elektr. Ofen. 
Preis br. M. 15. Geb. M. 17. 


Das Fluor u. seine 
Verbindungen 

Autorisierte deutsche Ausgabe 
von 

Dr. Theodor Zettel. 
Preis br M.12. Geb. M. 13,50 
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